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Het be_:p_alen van een betrouwbaarheidsinterval voor de kans dat 
een normaal verdeelde _grootheid een zekere waarde ove,rschrij dt . 
ui t het _gemiddelde en de gemiddelde range van een aantal steelc-
12roeven. 

1. Inleiding. 

0ndersteld wordt, dat een stochastische grootheid ~ 1) op een col­
lectie ( uni versum) een hormale verdeling bezi t met ~emiddel de# en sprei­
ding u. 
De kans P , dat ~ een gegeven waarde a OV"erschrijdt, wardt dan gegeven 

door ( -t ~ .t 

/

c.o ' l:~) / -.!. " 
;p = I ,1,. - ~r d :3' ._ 1 ~ .( e?,u. . ( 1 ~ 1) 

u v;,;: VJ. 7l:" ~ 
& . r 

. .:anneer de werkelijke waarden van de parameters;" en <!' onbekend zijn, 
is de grootheid P eveneens onbekend. 
Voor P kan men nu een schatting geven door een betrouwbaarheidsinterval 

[.:121 t :Q2] te berekenen~ waarin de werkel~jke waarde van P ligt, behoudens 
e·en gegeven onbetrouwbaarheid (i,... • Di t betrouwbaarheidsinterval kan vol­
gens de methode van Johnson and Welch [1] bepaald worden uit het gemid­
delde x en de spreiding s van een steekproef x 1 , x2 , •·•~ x~. Men bepaalt 
dan eerst een betroilwbaarheiasinterval voor de grootheid a ,_,(,I., waaruit 

. ~ 
met behulp van (1,1) het gevraagde betrouwbaarheidsinterval voor P volgt. 

Het bovenstaande probl eem is ontleend aan de kwaliteitscontr~le, . 
v1aar het vaak voorkomt, dat een grote partij goederen op een zeker kwal.­
ti te:iliskenmerk ~ gecontroleerd wordt. Ligt de x van een 9roduct beneden 
een vaste tolerantiegrens a, dan wordt het product goedgekeurd,is x gro­
ter dan a, dan wordt het afgekeurd. 
'.7anneer ~ op de gehele collectie normaal verdeeld is, stel t P de fractie 
defecte exemplaren uit de collectie voor. Voor deze onbekende fractie P 
kan men dan een schatting geven door een betrouwbaarheidsinterval 

[P1 , P2] te -berelrenen. _ 
Een pr~ctisch bezwaar van bovenstaande methode is, dat bij regelmatige 
.t oepas~ing de berekening vans nogal wat tijd gaat vergen, hetgeen de 

1) Het stochastische karakter van een grootheid x wordt door onderstr~~:tng 
van de variabele aangeduid. 
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contrOle, b.v. van een serieproduct, moeilijker maakt. Deze s wordt na­
melijk uit de steekproefwaarden x 1 , x2 , ••• , xN berekend volgens de for-
mule N .. 

s2 = N11 ~ ( X. -x) 2' 
- 1=1 1 

met N 

X = J ~ . Xi• 
1=1 

'.7anneer de proqucten kostbaar ziJn, zal _ men er niet van afzien boven­
s taande methode te gebruiken, daar ~ de meest efficiente schatting vancr 
is en dus gemiddele. een zo klein mogelfjk betrouwbaarheidsinterval voor 
P zal geven. Me~stal worden echter grote hoeveei~eden goedkope producten 
gecontroleerd en in die gevallen zal men de voork eur geven aan een min­
der efficiente · schatting vane-, die echter gemakkelijker uit de steek­
proefwaarden berekend kan warden. 
Patnaik heeft voor enlcele speciale gevallen aangetoond, dat de grootheid 
w 
;f-b~n), waarin Yfm,n de gemiddelde range is van m steekproeven van ieder 

n waarnemingen en c(m,n) een geschikt gekozen constante, zeer goed als 

schatting van de spreiding o-gebruik t kan worden en resultaten geeft, 
di e maar zeer weinig afwijken van die, welke bereikt worden met behulp 
van de, meest efficiente schatting .§. van er (5] . 

In de volgende paragrafen zullen we aangeven op welke wijze dit 
resultaat van Patnaik, 

_- gebrutkt kunnen worden 
nen uit het gemiddelde 

tezamen met de resultaten van Johnson en Welch 
om een betrouwbaarheidsinterval voor P te ber eke-, 

i en de gemiddelde range w van m steekproeven - --m.,n 
van ieder n waarnemingen. Bovendien wordt aan de hand van een aantal 
steekproeven u i t de tafel met'random normal deviates" van Wold (1 948) 

nagegaan, hoeveel deze betrouwbaarheidsintervallen afwijken van die, 
berekend met behulp van het gemiddelde x en de spreiding ~• 

2. De theorie van de betrouwbaarheidsintervallen. 
Wanneer ~ een stochastische grootheid is, met een waarschijnlij,k­

hei dsverdeling, die op een onbekende parameter 8 na geheel bekend i s , 
kan men de vraa g stellen uiv e en aantal waarnemingen van~ een schatting 
van de werkelijke waarde van ate geven. Een dergelijke schatting kan 
men nu geven met behulp van een betrouwbaarheidsinterval •. 
Ui t de steekproefwaarden x 1 , x2 , •••. , xN voor ~ worden dan twee waarden .. 
e1 eri 92 berekend, welke twee waarde~ een interval [9t, e2J vormen, waa;r­

in de werkelij lre wa2.rde van e ligt,. behoudens een gegeven onbetrouwbaar­
heid f7I. •. Di t laatste betekent, dat bij een serie bepal1ngen van betrouw­
baarheidsintervallen, het interval in een fractieOl van de gevallen zo­
danig zal uitvallen, dat het a niet bevat. 

Het algemene principe ter bepaling van een betrouwbaarheidsinter-
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val <f is, het volgende: zij Y--een toets veor de hypothese e = e,. , dan is 
1/ de verzameling van al die was.rd.en 6

0 
, die bij toepassing van 7 op 

gr~nd va-n de gevonden waarnemingen x 1 , x2 , ••• , xN niet voor verwerping 
in aanmerking komen. I s Ytoegepa st met een onbet rouwbaarheidsdrempel 
c;J.., dan i s di t ook de enbetrouwbaarheid van het betrouwbaarheidsinter­
val. 

3. De niet - centrale t - verdeling. 
Daar zowel bij het bepalen van een betrouwbaarheidsinterval voor 

P uit het &emiddelde x en de spreiding s der waarnemingen, als bij het 
bepalen van een betrouwbaarheidsinterval voor P uit het gemidaelde i 
en de gemiddelde range w van m ste C::kpro even van i e der n waarnemingen, m,n 
gebruik wordt gemaakt van de niet~centrale t-verdeling, zullen we deze 
verdeling eerst iets nader beschouwen. 

Een niet-centrale t- verdeling met parametez- e en f vrijheidsgraden 
is de verdeling van de grootheid 

t = .z. + ~ 
- u ' 

wa2..rin z een norma2.1 ver de -..:: lde grootheid is met gemiddelde O en sprei-
ding 1 en y onafhankelijk vGrdeeld is van~ en wel zodanig, dat. fu2 een 
X 2-v~rdel i ng bezit met f vrijheidsgraden. 

Daar de grooth&den ~ en g onafhankelijk van elkaar v0rdeeld zijtj., is de 
simultane verdelingsdichtheid f(z,u) het product van de verdelingsdicht­

hcden g(z) en h(u), wo:
2 

1 - 2 g.,(z) = ---- o (3.1) 
Vi:ir 

h(u) 
C 1.f 2 - ;J u = -(;: u 

f-1 (3.2) 

on f - 1) f 
C [r<~>J-1 -(-

f2 = 2 2 u. 

'Z 

fig. 1 

Noemen, wij de vero.ulingsfunctie van• t nu F( t ; e , f) ~ dan is ( zie fig. 1): 
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( 3 .-3) 

4• Het berekeneQ...:Y§-n een betrouwbaarheidsinterval voor P ui t he·t gemid­

dclde. i · en de s_pre i ding_ JJ.• 
Zoals in§ 3 reeds opgemerkt is, komt het bepaLen van een betrouw. 

baarheidsinterval voor P neer op het bepalen van een betrouwbaarheids-
a -~ interval voor de grootheid -r1/_ = ~ • 

?"anneer het interva l [ q1, /1/ 2] een betrouwbaarheidsinterval vo·or ~ is 

met onoetrou.wbaa r heids~befficient (A , dan is het interval [P1 , p2J met 
en .. 

., ( 1 2 

P1 
I - :ru du = e V). :"i· .1 ,:., 

en ... \. (4. 1) 
~..-:) 

½u2 .1 ,· 
j - du P2 = e r, v-. . tJC 

·17.. 
he t gevraa gde betrouwbaarheidsint~rval voor P. Het betrouwbaarheidsin­

terval - voor~ kan bepaald worden uit het gemiddelde i en de spreiding 

s van de waarnemingen x1, x2; , •• , xN, daar de grootheid 

t = VN a-.x = 
-1 s (4.2) 

een 

l! 
if 

niJ t -centrale t- verdeling bezi t met parameter e = VN ~::.)fjj."7. en, Cf 19- IV' . 

:f = N-~ vrijheidsgra den. Dit laatste is direct duidelijk, daar het ge­
middel-de x en de spreiding §. onderling onafhankelijk verdeeld :ijn·, de 

- • I • 

groothpid VN Z..-lsE. normaal ve~deeld is met ,gemiddelde . 0 en spreiding 1 

en de grootheid (N-1) s%.teen X 2-verdeling_ bezi t met N-1 vrijheidsgraden. 

De verdeli~gsfunct~e F(t 1 ; e,f) van de grootheid t 1 vinden we door sub­

stitut-ie van de .waarden 

e = VN a-,e: 
(1' 

en 

i = N-1 

, in ( 3. 3). 

(4.3) 

Wanneer t/ de uit de steekproef bepaalde waarde ·voor i 1 is, wordt 

een b:etrouwbaarheidsinterval [e1 , 0 2] voor e met onbetrouwbaarheid <:J.... 

( zie § 2) gevonden, door 0 1 en e2 op ' te loss en ui t: 
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p [ t1 ~ * 01] t1 ,t· . .0 = = 1 - F(t;; e1 , N-1) = ot.1 
en 

p [11 < ttl e = 02] = F(tt i e2 , N-1) =CA.-OC...1. 

Stell,en we ~ 1 = ½ CA , dan vinden we ui t ( 4. 4) een z ~ g. symmetri sch 
bctrouwbaarheidsinterval voor emet onbetrouwbaarheid (J.... • . 
Voor het berekenen van de waarden e 1 en 0 2 uit (4.4) kan men gebruik 
ma.ken van de tabellen van Johnson and Welch [1J. . . 
Door substi tutie van de gevonden waarden van l'l[,-= t cn"l,.i.~ ~ :in (4,.1) nndt 
men tenslotte het gevraagde betrouwbaarheidsinterval [P1, Pzj voor P. 
De onbetrouwbaarhei d van di t interval is eveneens d.. • 

5. He t be_palen van een betrouv, baarheidsinterval voor P ui t het gemid­

delde; X en de _gemiddelde ran_ge Xim,n van m steek~roeven van n waarnemin­
_gen. 

Bij deze methode· wordt i.p.v. de spreiding ~ de gemiddelde range 
w als schatting van de spreiding a- gebruilct. ·-·n1 , n w · 
De exacte verdelingsdichtheid van ~ voor m steekproeven van de uit-
gebreiqheid n ui t een normale verdeling met spreidinga is van in­

gewikk elde aard en moeilijk te b0rekenen. Patnaik heeft echter e en be­
nader.ing gegeven van deze Vdrdelingsdichtheid, welke maar zeGr weinig 
afwij;kt van de exa cte verd1:;ling [4]. 

5.1 Een approximatieve VGrdeling van de gemiddelde range ~--m n~ 
' Patnaik ging ~it van de veronderstGlling ,. dat de grootheid 

ll 
c(::~)<T bij passonde keuze van eBn consyante c(m,n) ongeve8r dez elfdo 

v~rd.elingsdi chthuid bozi t a.ls de g;-ooth1,:; i'4 ·i voor -~ stuukprovf van do 
uitgebreidheid N = m n uit eon normalG VGrtmng, dus eGn r-vurdeling, 
echtar m0t 00n ger0duce0rd aantal vri jheidsgradon. V (m, n). 
Hij veronderstolt dus, dat de groothoid 

' 

v2 - (m n) ( !lm,n )2 
- - V ' c(m,n)a 

bij benadering v0rdo0ld is als G8n grootheid y• 2 , die oun X 2-v~rdoling 
b0zit mot V (m,n) vrijhoidsgraden. 
Du do 'i;fficie:nt0n c(m, n) i..m "J (m, n) word0n bepaald door g0lijkst0lling 
van 0-.;rst-.: i.m tw(;ud0 .rn.om0nten 

= c(m,n) Ar' 

A» van da 0xacto vorduling van _,,..., ... · en 

" X. .· V-~ (m, n) ' 

No\Jm0n wij 

{( Ylm,n )= [( ~}·= dn = M a- <;r . 
on 

Var(~ n) = ~ Var ( ~) = V , 
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dan ku.IinGn M 0n V b0rukund word0n uit du waardon voor gemiddGld~ en va­
rianti0 van 4/;1,,,_ • wolko bepaald zijn ui t d0 tabellon voor de verdolings-

"Wf w 
functie van du range-~~ (Hartl0y and Pearson (1942)). 

Daar r{-Y.-f-) E < y) = _Q._ \f2 ______ , --
Vv ,~ ( 'J!.) 

\. .t ,, on 

2 r- .. r( ~) 2] 
Var ( y) = .9_. J )1 - 2 j - J. -} t 

-· -v . l r ( ....,> I: . '"i .. 

voldoon )'(m,n) un c(m,n) aan dd volg~nde two0 vGrg0lijki~gon: 

. r i 'tl~L ) . 

M = y~ 'v2 [9 'r ; ,. 
un • ·- T J 

c 2 r r re. ,_.,_tl.J 21 
V = v V - 2 t-r ( t) J j . 

Met behulp van do ontwikkcling van Stirling voor de f -functie vindt 
Patnai'k ui t bovonstae.nde tw0~ vergelijkj_ngen do vol,::;ende twt:it; approxi­

matieve oplossingcn voo~ V(m,n) en c(m,n): 

en 

1 = - 2 + 2 ~r;·~;-2j , 
V 

V 1 
j = M2 + 16 v 3 

c (m, n) = M {1 + 1 + 1 - 5 l . 
- 4. v 32)) 2 128 V 3 ) ' 

(5.1.1) 

voor n = 3,4, ••• ,10 on m = 1,2, ••• ,5 zijn do wa1:.,rdun van V(m,n) on 
c( rn., n) bGr1.;k0nd • 

.Q]mG r k i !!Kt 
Vdor he:;t in du numuriek..:: voorbe ~ldun ( zie § 5. 3) to.:;gepastc stii:'ek­

pro~fschema zijn voor men n rdsp. de g0tallun 3 on 8 gekozen, daar nc 
range van groupon van 7 a.8 waarn1;mingon eun •~o goc:i:l. mogt:lijkc: " schatting 
van de spr8iding go0ft [3] 1Jn e1.;n steekpro1;;f van 24 wo.e.rnt:mingon in . do 
practijk Z8or bruikbaar ise 
Voor de met m = 3 on n = 8 corrGspond8rende waardon van V(m,n) un 
c(m,n) zijn mut buhulp van (5.1.1) r0sp. du waardon 2 ,8850 en 18, 328 
g0vondun. 

Oin. t~ controloron of bov~ngunoemd~ b~nadering vmde verd0ling van 
do rango goud is, is voor m = 1 en n = 8, dus voor e~n onkulcl stookproo£ 
van d~ ui tge breidhoid 8, op num~rieko wijze de bona.derd0 vorde:lingsfunc­
tiG van do range bopaald on v~rgeleken met de exactc, door Hartley on 
Pears:on gctab\:;llc0rdu vcrdolingsfunctic [4]. Voor m = 3 is dezo numor­
ick~ vorgulijking niet direct uit ta vo eren, daar do exacte verdGlings­
functie van do rango alleen maar getab~llerd is voor eJn unkolu st00k­
prot:::fl. 
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D~ ond0rstaand0 numurioko r esultaten werden hiorbij gcvonden, waaruit 
blijkt, dat dl; aangopast e verdoling van Y!.1 , 8 i0ts ::platter 11 is dan de 
uxact l; . 

Men mag aannomen, da t he t verschil tuss ~n de ovor0cnkomstige vGrdolings­

f unctie~ voor m = 3 en n = 8 ook klGin is. 

· De exa ct0 on benaderdo v erd~lin,g_sfuncti e van w1 , 8~ 

Exacte Bl;nadorde V8rschil 
w F (w) F(w) 

o;ooo 0 ,0000 0~0000 0,0000 
O , .498 0,0000 0,0000 0,0000 
1,220 0,0109 0,0131 -t O, 0022 

1,575 0,0461 0,0500 -t- 0 , 0035 
1,876 o, 1086 0,1111 t- 0,0025 

2 t i 113 0, 1892 0, 1904 +0,0012 

2,336 0,2816 0,2800 -0,0016 
2,818 0,5131 0,5065 -0,0066 
3,228 0;6928 0,6912 '-0,0016 

3;522 0,8006 0,7977 -0,0029 
3, 922 0,8982 0,8988 +0,0006 

4,285 O, 9498 0, 9 520 +0,0022 

4,726 0,9811 0,9833 +0,0022 

5:1 502 0,9975 0,998 +0,0005 

6_, 757 1, 0000 1, 0000 0,0000 

5.2 Hdt berekonon van een betrouwbaarheidsinterval voor P uit het gcmid­
dolde i en de _gemiddolde ran_g_u w • 

i m,n-
D~ar voor oon steekproof uit een normalu vordGling het gemiddeldo 

x on d'e range YJ_ onafhank0lijk vo:r dc:-;ld zijn ( E. Lord (1947), p.61 en 62) 
un de statistischo grootheid 

a - x .,,, 
.'.!m, n 

c (m, n) 

als volgt g~schrovon kan worden: 

be:zit t 2 (zie § 

param tBr 

Y:lm,n 
c(m,n)a-
3) bij benadering een niet -contralo t- ve~doling mot 

0=Y'N~, 
on f :;::: V (m,n) vrijhoidsgraden ( zie § 5. 1). 
Door substitutie van deze waarden in (3.3) vinden we de verdelingsfunctie 
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F( t 2 ; 0 , f) van t 2 • 
Hot berekenen van oon betrouwbaarh~idsinterval voor P met ote·trouwbaaril .. 
hoid (J... ga?,t dus op g0heel analoge wijze als in § 4. 

Wanneer t,{de uit de ste0kproef bepaalde waarde van t 2 is, wordt 
het °l?E::trouwbaarhcidsinterval [ 01 , e2] voor e met onbetrouwbaarheid 0(.. 

bepaald uit 

Pf~2 ~ t;fe= 0,]= 1 - F(t! ; e 1 ,)) (m,n)) = ~ 1 
en 

P~t2 ~ t;'fe=0z.]= F(t2tt• B2 , v(m,n)) = rA- Ql 1 , · 

m0 t O ~ ~ 1 ~ rA • 

Het gev:raagdc: botrouwbaarhdidsinterval [ p1 , p2J voor P mat onb~trouw­
baarheid <J,.. wordt dan g~goven door: 

-½u2 
e du 

en 

P2 - 1 /c.-o e-·iu.2 du. 
- VJ...ll e, 

Vii 
,2.3 De •numerieke resultaten. 

Me:t behulp van een aantal ste~kproeven ui t de tafel m~t "riil!tiom 
normal deviates 11 van Wold { 1948) zijn volgens de exacte methode ivt de 
benaderingsmethode betrouwbaarheidsintervallen berekend voor P, m. ~ · 
~1 = ~2 = 0,025. 

Voor de grens a zijn de waarden 0, 80 en 1, 40 gekozen, welke corresponde"'' 

ren met de werke1ijke overschrijdingskansen P; 0,2119 en P = 0,0808 
(de steckproev~n komen immers uit een norm.ale collectie met gemiddel~o 
O on s J!eiding 1). · 
Dd guvqnden num..:riolco rusul ta ten zijn ver·m1.:ld op bijlagv I.-

Naar aanl0iding van doz~ r~sultatvn· valt op te merken, dat met bu­
hulp van de tweodo (bunaddrings)m~thodo, waarbij gebruik gemaakt wordt 
van h0t gemiddcldo x on d0 g~midfoldo rangu w3, 8, betrouwbaarhuidsintur­
vallwn voor P wordun guvond0n, di~ ZOW8l voor a= 0,80 als voor a= 1,40 

w0inig vorschillun van die, berokend mot buhulp van de exacte methodo, 
waarbi,j .§. als schatting van <T gubruikt wordt. 
Do int1ervallGn zijn stoeds iets groter, welk effect voor a = 1, 40 sta~:is 

a-x dan voor a= 0,80. Voor kleine en 
schil naar O (zie grafi ek 1). 

grate waarden van ~- nadert het ver-

Het gedrag van de lengte van het betrouwbaarheidsinterval is te 
verkla;ren uit het verlies aan doeltreffendheid ten gevolge van het ge­
bruik van Yi3 , 8 i. J?• v • .§., Bij de twee de ( benadering.s)methode wordt na..:. _ 
melijk een X. 2-verdeling gebruikt als benadering vtan de exacte verdc­
ling van de fP.'OOtneidJ .)'(3~., ~.~ ~f. Jteze X 2-verdel_ing bezi t echter min-
der vr-ijhcidsgraden dan dii voor ~N-t}s~ / r-us~,, '{(3;8) = 18,'328 brl 
N-1 = 23, 
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.t 
zodat de verdulingen 

olkaar vertonen. 
s h~t in fig. 2 g0schctste godrag t.o.v. 

I. 1. 

/. () 

,IJ 

-6 

. '-
~-t-.._LJ:.;.,... __ ..,...__,,...._.--..... -~w1111 

& .. ,- •"- .6 8 1.0 1 .. 1. /.'- ,.~ 1.8 .t.o . 

.iX1/f 
fig. 2 

Dit zal echtor ten govolge hebben, dat de met de gemiddelde range w3, 8 
corrtlsponderc:ndo niot -centrale t- v0rd~ling dikkerG staarten heeft, 

dan d:k, we:llct.: buhoort bij de sprciding .§.• Met do bonaderingsmothodo 

v{ordon daarom bij k loine ~ grotcr0 betrouwbaarhoidsintervallen voor 

€> = YN, a/« guvondon, waardoor systematisch grotere betrouwbaarheids­fT. 

intervailon voor P optruden. 

Met behulp van de gevonden r0sultat0n 

intorva]len van Pen do bijbehorund.::: waardcn 

voor do betrouwbaarheids-

is Gen grafi0k gemaakt, waarin p
1 

en p2 tugen 

(ziu grafiek 1). 

-a-x a-x van---= en---= .. w s 
- -3,8 - -

a-~ cna-~ zijn 
~3,8 .§.· 

uitgozet 

De Vvrhouding van de schal(m, volg1::ns wolke __ ·-··. __ -~:~: :~- a-! 0n a-j 
!Y3,8 f. 

w~. 8 zijn uitg~zGt, is 1 : c (3,8) = 1 : 2,8850, daar do grooth~id c~ 3 , 8) 
als schatting van (T g0bruikt vrordt. 
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Bijlago I 

' -· l) = D = ,o - a-x a :;:-
P1 

s -..1>. ·w 
D - D X s ---- p Pi-: P1" -." W3,,,8 ~-- P1 P2 p~- P1 - - ., ~ - s ..2 w.. w s -- . --- - - ---

&:::I). ijU - ~ -
1 -0,35 0,8778 1,3101 0,0328 0;2224 0, 1896 2,43 0,4733 0 )0257 0,2230 0, 19 73 0,0077 
2 -0,32 1,1564 0,9685 0,0737 0,3174 0,2437 2,9 4 0,3810 0, 0524 0,2884 0,2360 -0,0077 

..l 0, 18 1,1290 0, 5492 0,1647 0,4546 0,2899 3,44 0 , 1802 0,1718 0,4685 0,2967 0,0068 
i--.,. .! 0,48 1,2544 0,2551 0,2547 0,5612 0,3065 3,36 0, 0952 0,2483 0,5553 0 ?3070 0,0005 

2. 0,001 0,7226 1,1057 0,0538 0,2783 0,2245 2,20 0,3632 0,0594 0,3025 0,2431 0,0186 
6 0,29 1, 0781 0,4731 0, 1865 0,4816 0 , 2951 2,67 0,1910 0, 1630 0,4578 0,2948 -0,0003 
7 -0,14 0, 8894 1, 0569 0,0604 0,2919 0,2315 2,65 0,3547 0,0629 0,3093 0,2464 0,0149 

11 0,05 1, 0914 0,6872 0, 1301 0,4067 0,2766 3,27 0,2294 0,1344 0,4207 0,2863 0,0097 

.9. O, 15 0,8399 0,7739 0, 1103 o, 3779 0,2676 2,49 0,2610 0, 1129 0,3907 0,2778' 0,0102 
10 -0,35 0,9222 1t2470 0,0379 0,2411 0,2032 2,64 0,4356 0,0348 0,2483 0,2135 0,0103 

:i,e--

11 G, 16 0 ,9503 0,6735 0,1333 0,4113 0, 2780 2,54 0,2520 0,1188 0,3993 0,2805 0,0025 
,lg. -0,08 1, 0659 0)8256 0,0996 0,3613 0,2617 3,07 0,2866 0,0966 0,3677 0,2711 0,0094 

lJ. - C, 17 0,9 627 0,6544 0, 138 0 0,4179 0, 2799 2,76 0,2283 0,1353 0,4215 0,2862 0,0063 

14. 0,01 0,9899 0,7981 0,1050 0,3701 0,2651 3,29 0,2401 0, 1269 0,4102 0,2833 0,0182 

.12. 0, 13 1 , 0289 0,6512 0,1388 0,4188 0,2800 2,83 0,2367 0, 1292 0,4136 0,2844 0,0044 

, a=1 1 40 
1 -0,35 0,877~ 1,9936 0,0037 0,0989 0,0952 2,43 0,7202 0,0022 0 ~0985 0 , 09 63 0 , 0011 
l 0,18 1, 1290 1, 0806 0 , 0571 0,2849 0,2278 3,44 0,3547 0,0629 0 )3092 0,2 463 0 )0185 
.a 0,001 0,72 26 1,9361 0,0045 o, 1067 · 0 ) 1022 2,20 0)6359 0) 0057 o, 1327 0 i 1270 0 , 0248 
.9. o, ·15 0 ,8399 1,4883 0,0194 0,1855 0 ,1661 2,49 0,5020 0,0202 0,2047 O, 1845 0, 0184 

Jg -0,08 1, 0659 1,3885 0 , 0259 0,2073 o, 1814 3,07 0, 482 1 0 ~0239 0 , 2172 Oj 1933 0)0119 
15 o, 13 1, 0289 1,2343 0 ~0390 0,2442 0,2052 2,83 0,4488 0,0313 0,2392 0,2079 0,0027 

~ Hut bi jbuhor0nd0 int0rval [P1, p 2] bova t ni c t de wurk1,;lijko ovcr·schrij dingskans 0, 21, wulke voor 

a= 0,80 un a = 1,40 resp. 0,2119 an 0,0808 zijn. 
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