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éan betekent dit dat men eist dat wn partig van wualiteit
of % van alle gevallenrafgekeurd vordt, en ﬁats@Pﬁﬁ-
met qualiteit adg slechts in 5% van alle gevallen g¢0,dg k-urd »drdt
De getallen q, en Qo bepalen de Ystrength" van de "test" volgens Wald.

. ens : aker z1jn de kentallen van een werkkromme:
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Naderen de 1 - en {3 van Wald beide tot 1z,
beiﬁ@ tat Qs €n het cquotient g,, —-q§

dan naderen a, en G o

Ilal ve €34 .t  «~¢n duq alsk grensgevall@nvan de
"amkéntaller ”@... mea bpschcuwd De Hamkentall@n hebben het vcordeel

‘Tvee s Ch€ e :ﬁ J cten H "i’Vl@ nt als ze dezelfde q 4 en s hebben.

rusvaﬂhent Tfm Wald: of equal stmng’ch) als ze dezM e
en QQ. €bQ5W¢{ﬁ¢j gegevenen (3 ). Ze heten gtreng ecuiyal

(b2l g ent, Als
verkkremmen alkaar dekken.

De vaang van de steekpreef 1s constant:
n = n,. De gebledsgrens 1s dus een
verticale rec“+ﬁ 113n3’waawwp cen punt
- 11 steekproef
-, fouten wordt
5 ¢, fouten aan~

~ EBguivalent wnﬁrmem ‘maar wzts @fficiénmr i ern 52 -ef ma, begrensd
door een herizontale i o + 1 en een 1ijn ordar +7 door het
punt (n,s ¢, ). &&HEEHVE,N%%%mIMA% de keuring Dph@uﬁf“ soara men C o ¥ 1
fouten of nww c_ .xemplaren heeft.
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dan vordt de strekproef tot N, stuks uitgebreidy; en bij meer dan c
fouven de partij afgekeurd anders goedgekeurd.
31] gelijke scherpte is dit schema meestal efficienter dan h@t

enkKelvoudige: men komt g-middeld met een kleinere steekproef uit.
Jdog efficiénter is het

inbepaald schemavaanald

- . Het gebled wordt begrensd door 2 evenwi j~
dige lijnen ter hoogte -H en H {of algr~
mener ~H, en +H,) met richtingsco&fficiént
4,5 dus met vergeld Jkingen

B %
(2} f = -H + qon_ (goedkeurliin)
(3) f = H+qn (afkeurlijn)

N De proef vordt onbepaald voortgezet tot men éen der lijnwn treft Deg
~ kans dat dit nooit gebeurt is hul.

Afgebroken f _schema: -
(/L LAY Als voren, maar de test wordt Dij maxi-
meal N stuks afgebroken, en de parti]

oy o v~ wordt verworpen of geaccepteerd alnaar-
H, Ty mate
T -=- "7 # uitvals. T

LBij elk schema, waarvan de werxkromme bekend is, hoort een Ha-equi-~
valent enkelvoudlg schema, dat dezelfde kentallen Qg en s heeft (ten-
minste als men ook niet~gehelewaarden van n en ¢, in het enkelvoudi-
ge schema toelaat en de bijbehorende kentallen q en.s interpoleers.).

Op dezelfde vwijze behoort ook bij elk schema eenIWa~equ1valent en-
kelvoudig schema, dat dezelfde kentallen q,_ ~ en d {._,heeft y waarblj «
en 2 nog villekeurig kunnen worden gekozen, '

In de limiet voar & =(3 = }2 gaat het Wawequivalénte in het Ha~eguiva-
lente enkelvoudige schema over.

Wanneer de verkkromme van een schema niet al te erg‘van~die'van een
enkelvoudig schema afvijkt, zullen wij ter ville van de eenvoud ons tot
het equivalentlebegrip van Hamaker beperken. Hamaker heeft empirisch
gevonden dat sterke afwvijikingen alleen dan optrecdern als het steekproef-
schema sterk asyvirriet2icsch is T.0.ve de 1iin £ = q,,n. 481lang men b.v.
~in het schema var Waid ;= 1, k..r.esc, valt de ve: *}i:rnrﬁm vr:t..j nauvkeurig
met die van een enxelvoud Jz schema samen. Kileswy men echter H,FH,4 ,
dan krijgt mern a3ivijzende v rﬁ}rommeﬁo Maar deze 3 er{:aqvmmetrischp
"schemats blijken zeer inefficlent Te zijn.

' De gemiddelde cmvang £ van de steekproef is

: o v
(&) | i = B{n) =2 nk,

Hlerln is P, de kans dat na n ‘stanpen de besiis siwg vait, «

: fi is een functle van,qa die gevoonlijk in de bpuuvrt van G F’Qiﬂ&Xi*
mum heeft (zie figuur). Dit is OOK te verwachten: als de& r rti} juist

| I Ge Tviifelgqualiteit ¢, H o1t drurt het
g&woonllaksAaﬁge“ VG QF me:l¢ sing valt
dan wvanneer de pd?*]i it esprokep goed
of slecht is. ~ Hcoe lsper Je Kromme en
vooral het mdx1mum.1ic;, cie & teﬁerficienw
ter is het steekproefzcheoma,
Efficiea;x:guofigghﬁganDm de effieiency door esen factor tussen 0 en

T uit te drukken, kan men 2 wegen inslaan: men'kenivﬂL?*nw'Wald voor
bepaalde waarden van J \L.V. 4, en qi) de A vergalijkan nst defklelnst
mogelijke fi, of men kan wolgens‘Hamaker de i vergelijven met de ng van
rd@ equivalente enkelvoudige steekproef 'We besPTakan;eefsc de tweede

‘mogelijkheid,
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bij gege?“nuw?‘ H;ql 34 grenzern val
n fi(q,), waar men nooit beneden kan komen. aeze “Hd”TStP 5

zen n, en g, zijn. De afficiency van elk Schema kan men dus beoc

len naar de qumtienten
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2 omvang van de steek-
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52. Het enkelvoudige schema.

v oor een enkelvoudlgo steekproef van n stuks met criterium c (“*’&al‘f““‘ -
,o“J as Part13 dus afgekeurd*wordt als er meer dan c¢ fouten 213n) gpldt*‘
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De som P kan bij benadering dcor een integraal van een Gausskrom e
'worden.voorgesteld Neemt men nog de correctietermen van de orde n~
voor de scheefheid van de Gausskromme in aanmerking, en zoekt men de

'wiarde qQ = qn,waarvoor P juist J2 wordt, dan vindt men met goede benade-
ring _

(13) o (n +§' )ﬂqa ~/ C +“'§"‘"

g Voor grote n en niet te grote c gaat (13} in de door Dr. Hamaker
.gebruikte formule o

: . .nqu='c+ 0,67

;over e '

é Deze waarde van Qs ligt v3 Lak big<hrt maximum van de functie (12).

In de buurt van het maximum verandert de functie niet sterks; +ij kannen
dus als goede benadering voor (12) het maximum zell nemen, dat big

q iﬁmem. ligt, en vinden w ]
"
(Znpqys

-,
() R (di)
S éq,
Als menpO door 1 vervangt en ETIdoor 6, 925, dan komt men op de for~ |
muile van Hamaker"_

N~ 6,25 Qg4 s - -
Formules (13) en (1“§ kunnen vorden gebruikt om bij gegeven s en q,
de constanten n = n, en ¢ = ¢, van delquivalente enkeivoudige stn@kproe¥

te bepalens -

| | | | | | * — . 1
(15) IR 4 SF 3] b, qﬂ S
o - ' a. =
(1 G’} | Co (1’1?"’,5 )qu >

Formule (15) vetekent dat de verkwistingsfactor V van het enkelwvou-
dlge steekproefﬂﬂhéma ongeveer _ e
.glfﬂ.___“ﬁﬂs;m — 2—15. = 1 3‘5:7
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Neem nu veer X = 0) aan, dus H,
WQ) tot 3 en q tet Qo.
is dus gu1st q.. .

3 I, als h Tot nul nadert, naiﬁrt
Het cerste Hamﬂyntal van het schema var .
Eet tweeﬁe Ha-kental vindt men door differentiatie:

= g, en g = 4, gaat het reuh‘t‘rmlid var (23) Juist in dat

Tan ?-» en (7) over. Het schema van Wald heeft dus van alle Wa-oGui-

valente schema's bijna de laagst mogelijke fi{g,) en n(q;z . Wald ver-
e

moedt, dat zijn schema zelfs absoluut de laagst mogeli] n(g,) en

(cm}.heeft . o
Neem nu weer < = aan, het belangrijkste geval. Laat men, bij onver-
anderde H , Ken B belde tot 0,5 naderen, en stelt elel q = oy dan .
vordt de ingewikkelde uitdrukking (23) zeer veel ee! u '

miet van (23) voor q = q,is namelijk, zoals we Snder (9}
nebben:

o

{21*.) . ﬁ(q{}}fw Lé’?ﬁ'qusw

of volgens onze definitie van de verkwistingsfactcor Vv.
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4 zullen ij naar boven het aantal fouten
f‘iwrwac?te exemplaren n“f+g afzettsn*

ch 3 3 o .
H H o 3
LG ‘ Pt
4 ol

L 6N n“an de equivalente enkelvoudige steekproefl
“*umaﬁer}

: /n,als functie van g

nctie van n ir het ongunstigste geval g=q_

de gunstigste vorm van de grenslijnen te bepalen.
 sch dit program in twee delen te splitsen al
-e@naten grenslianenﬁ

“&anﬁeer men de onbepaalde steekprocefl bi]

ean steekproefgrootte N afbreekt en dan af-
keurt of goedkeurt alnaarmate f groter of
kleiner dan q N 1s, dan krijgt men een gebiled
in de varn van een rara?lplOrr-m.

meer dan,qlﬁ fouten of meer dan (?*q )N goe-
de exemplaren heeft gevonden. Het gegied

krijgt dan de vorm van een otlaad, bit

het potlaod 1ets kleiner dan voor het .
of Logram. Het verschil zal wel gemakkell jk te schatten zijn. Voor

5% berak&nimg is het parallelogram eenvoudiger. Laten wve ons dus voor-
lcpig t:t het parallelogram beperxen.

‘oor de bepaling van P(q) en IF bij gegeven q_,H en N zijn er L

wgvhaﬁen, waar h leden van ons team mee bezig zijn:

Lg: Exakte oplossing voor eenvoudige waarden van de
1/(b+1). ‘

Exakte oplossing voer kleine N en niet te kleine q,.

gste geval 1is g, =13,

- éfaerden* Eenaderde oplossing met Geuszkromme en varmte-

Je virr methoden vullen elkaar aan. De resultaten van het onderzoek
xans %, 2 en 3 zullen zonder twijfel belangrijke aanwijzingen voor

5 d ge inrichting van de berekening 4 geven. We zullen dus
o} é ’ 2 en 3 dienen te 'be ginnen.

kunnen ve eens nagaan of deiF‘door k@uze van,andere grenslignen |
Erijk kleiner gemaakt kan vorden. _ o
2 Op grond van heuristische beschowringen meen
ik, dat het gunstig zal zijn, de grenslijnen
als volgt aan te nemen:
: Laat P het punt met codrdinaten N, C zijn,
g{g vaar de goedkeur- en de afkeurlign bi} elwf
;2 kaar komen. Denk nu op een horizontale afw
stand n van O een diafragma AB geplaatst.
,:_ waﬂneﬁr niu h@t grootqtp d?@l van d@ t@?vala*
R 3% N paden die tenslotte onder het punt P terech
komen, ook onder langs het punt A gaan, en
tste deel van de toevalspaden die tenslotte
boven langs B gaan, dan zal het :iafragu»"a,
ﬂ~«~-‘vanfhet enkelvoudige steekpraafschema (N,C) niet roermens:
”e"”' ‘“1HV10@dﬁﬁg e
o Kies dus een ge tal &, b.v.0, Kies A zo dat van alle taavalspau[ii
Cle val slachts een g@dee lta £ boven langs A gaan . Dan Zza.

et ET00
-~_cht'kmmen cok




n + 2

hetzelfde nog sterker gelden voor de toevalspaden dies tenslotte

onder P terecht komen. Analoog wordt B gekozen.
Op deze wijze krijgen we voor elke waarde van n een dubbel steek-

proefschema, dat in steilheid van de werkkromme niet veel scheelt

met het enkelvoudige, maar dat zeker een kleinere n heeft. +
Wanneer nu alle zo gevonden diafragma's (voor alle tussen o en

N gelegen waarden van n) achter elkaar worden geschakeld, dan kan

men hopen een gunstig steekproefschema te krijgen.

Laat P gghele codrdinaten hebben. Hettaantal toevalspaden van O
naar P is (c). Het aantal dat van O via e~n punt ¢ met codrdinaten
(nyf) naar P loopt, gedeeld door het totale aantal, is

(1) (r)(g

Dit sommeren we over aéle f>F en stellen de som Op £ . Z0O vindpn W

de hoogte F van het punt &, en analoog voor B.
Volgens Czuber Nr.86 (Beispiel XLVIII) kunnen de uitdrukkingen
(1) bij benadering door een Gauszkromme worden voorgesteld,‘met,midn |

delwaarde ng en Sp‘reiding 52 —n N-n_ N —n 4. (1 -g

Wordt dus;g Z0 b@paald dat de stégrt 1ntegraal van de Gauszkromme

Ju].St&iSo fe Zt*dt — 8

dan is de hoogte van

P o= nq ﬁfé
en die wvan B
. f = jgs
'Beide punten A en B iggen dﬁs og de kromme

(f - nq ) “Xzsgmgn——w———-q (1 - q )

Stel nu
ylall=gl -
dan vindt men als grensliap.de elligs
(f - na )" = n(N-n

met OP als,middellijn en met verticale raaklijnen in 01ean
Het '"potlood!" is geen slechte benadering van deze ellips (zie-
figuur) ) -
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