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10 Keuzeproblemen 
. . . 

• 

-. 

' 

. ' 
• • 

Ti jdens ve le ac·ti vi tei ten wordt men bewus t of onbewust ,ge.-:-
, ; . 

• • 
. . . 

confr6nteerd met ~~ri van de vele verschillende maar in· wezen 
• • • ' 

identieke probl~m~·n,· waaraan d~ze pr:irag:rriaf is gewijd~ · 
• • • • 

. ·~-- .. . ..... ' 

. -• . 

Ter verduidelijking zullen wij van deze problefuen·een enkele 
' ' 

noemen., 
- . • . t 

. . ' 

• • 

Een huisvrout,v vraagt zich iedere zaterdag af hoeveel melk 3 .: 

brood etc .. zij voor het komende weekend moet .inkopen .. 
. - . . 

~en belegger houdt zich periodiek bezig. met de vraag hoeveel 
• 

• 

geld hij in kas moet houden en welk-;deel opn.ieuw belegd moet wor-
• 

Een vervoersmaatschappij overweegt hoeveel chauffeursJ trein-
• 

bestuurders en conducteurs in.reserve:gehouden moeten worden o·m ·ae 
Faasdrukte redelijk te verwerkeno ., . . 

In al deze gevallen wordt van de verantwoordelijke persoon 
' 

vefl~ngd, dat hij een keuze doet. Uiteraard zal men steeds zoeken 
' ' . 

naar die keuze 3 welke de beste iso Om_na te kunnen gaan of een . ' 

keuze goed, dan wel slecht i$; dient men_-te beschikken over een 

criteriumu Met behulp van. zq'n criteri11m .. kan. men veelal direct na-
• • • . . 

gaan wat het effect is van ee1'1. keuze, bijv" door de schade of 
- . . 

• 

winst te berekenen, welke mede een gevolg is van de keuze~ Het 
' . 

komt echter ook voor J dat op het morn_~nt van de 1{euze de _toekomstige 
' ' . . . . 

. 

ontwikkelingen niet kunnen warden voorzienc Aangezien men gedwongen 

wordt tot een keuzej zal men de. resultaten van de mogelijke toe-
• • 

komstige ontwikkelingen mo~ten wegen en het is daaro:m zinvol om· 
. . 

bijvp de verwachting van de schade.of winst als criterium te 
. • i 

' 

• 

• 

kiezen" 
Het 6pstellen van een criterium is dikwijls een moeilijke 

' . 
. . ' 

opgave c 1.··ell< criterium moet bi jv., de hu.isvrouw hanteren? Indien.-: 

zij ervoor wil zorgen, dat nooit ~~n van haar gasten iets, tekort 
. . .. . . - .. ~ -
• -i. • ' ' 

komt, dan zal zij vaak op maandag etenswaren moeten-.weggooierio 
. ' ' . . .. . ' . . ' ' . . . ' . -

Bij.:het opstellen van een criterium wordt .men• gedwongen :Zich 

rekenschap_ te geven van het doel, dat wordt nagestreefdo 
' • ' ' ' . 

De problemeri welke wij in de~e par?graaf zullen bespreken,. 

bezitten ieder een criterium met behulp waarvan de optimale 
• ' I , 

• • 

., , ; . 

keuze kan worden bepaaldw • 

In het vierde ~1raagstuk zullen wij laten zien; dat niet 
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altijd de optimale keuze verkozen wordt boven alle alternatieven. 

Immers verkeert men in een situatie, waarir1 de toel{omstige ont­

wikkel ing_en, niet te'.voren vast liggen, dan kunnen enige moge li jke 
. . . .. . . . . . .. 

ontwikkelingenbijz_o:n9_E;r ong1,1nstig zijn. In dergelijke situaties 
. . 

• 

wil me11 de. l{ans op eep_ '.rea.~;Lser_ing va.n zo 1n ontwikkeling binnen 
• • • . . . . -

• 

zekere grenzen zo klein mogelijk maken, oak als dit bijv. ten 
.. ' ' . 

• 

. . 

koste van 
. 

. . 

de verwachte 

Voorbeeld ·1,1"· 

winst mocht gaano 
• 

Laten wij om de gedachten te bepalen aannemen, dat wij 

belast zijn met het beheer van de champignonvoorraDd van een 

restaurant" =noor de eigenaardige geografische ligging van ans 

eethuis kan het slechts eenmaal in de twee dagen door de 
• 

' 

champignonkweker v1orden bed.iend .. Nu is he.Jc 1net champignons zo 

geste··ld.~ · dat · ook de houdbaarheid s lechts twee dagen bedraagt, zo­

dat dus steeds bij aankomst van de kweker de voorraad moet warden 
• 

. ..__ -•. . 

verve·r~to De behoefte aan champignons is echter van tevoren·niet 

bekendJ maar volgt een kansverdeling van bekend type met gegeven 
. . 

parameterwaardeno Het is heel goed mogelijk, dat bij een over-
• 

• • • 

stelpehde vraag de voorraad niet toereikend blijkt te zijn. In 
. . 

· dat geval zullen in de gerechten blikchampignons warden verwerkt, 
. 

we 1 ke in · 11 onbeperkt e 11 hoevee lhe den aa.nwe zig. z i jn. De eigenaar 
' . . 

gebruikt deze paddes toe len ongaa.rne vanwege hu11 hoge inkooppri js. 
. . . .. . - ' 

: ·· De:. opgave., · waarvoor wi j ans eens in de twee dagen ges te ld · zullen 
• . . . 

· : zi~n, luidt n~ als volgt: 
. . . 

' ,. . . . -~ . 
. . ' ' 

Indiert· gegeven zijn de inkoopkosten Q q van de verse 
. . . 

• 

champignons als functie van de bestelgrootte q en vervolgens de 

prijs C voor ~~n eenheid blikchampignons, gevraagd bij bekende. 

kansverdeling van de vraag x de optimale bestelgrootte te bepalen~ 
• 

• 

~Jij behoeve11 dus slechts rekening te houder1 met de volgende 
. . 

. . 
• 

• • • • 

twee versch·11·1ende kosten: 
• . . ' .... - .,-, . '·' ·' ,·. , - ' . 

• • '.• ·, • l, • _.·. 
. . 

. . . . . ' 

. · 1 ~ de ··inkoopkosten Q q van de verse cl1ampignons.,_ 
. - ' . . ' - . ~ 

• 
. ' . . . 

. . .- .. • ,, ~ ' . ~ . . ' ... . ' 

, ;a,~ . de:•:;i,nkoo.p·kos t e:n·' •v'.,ari d·e b l'f 1-ccha·mpignons x -q C, ind ien: de -
' . •. ''"" . . . ' . . : - .. ,. '-· '" • i • 

~ ' . 
' . 

Het is nu eenvoudig -· in 

tot 9~e ko~-ten g'egeveri wordt 
. c<) 

' 

• . ' 

t e·· · z i en · c1 at 
•• 

. . ' door: · 
• . . 

• 
- . ' ' -,...,, . ' 

,,-#· • - • .. . 
' . 

Q, q . + C x-q 
• • 

q 
• . .. 

' 
. - . , 

• • i 

. . • • 
• • 

dx 

. 
. . . . . 
. . . 

• • • 
' . • 

.., ... ·'· 
• • • . ' . • • 

• • 

. . . . 

d~ verwachting van de 
• 

' . . ' 
• 

• 

• 

' 
. 1 0 1 • 

. ' 

• 

• 
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' • 
• • ' < 

als f x de kans,c:1_icht1;1~id v_an de vraagverc1eling. voorstelt. 
. ' . ' 

voor 

• • • • 

rninimaal is:, 
. . . . - . . ' . . . . . . . . . ' .. 

. . 

Indien I( q een differentieerbare functie van . . ' . . 

~ q 

. . . ' 

dy --· 

00 

r 

uit 

- C f y 

. ,- )t- 7 
P ! y > q I 

>-- ~ 

dy - 0 

C 

q is dan geldt 

1.2 

Het linker lid van 1~3 stelt de kans voor dat de voorraad 

niet toere il{end 

quotient va11 de 

Indien Q q 

.. is, terw:1.jl het rechterlid gelijk is aan het 

marginale 

aq dan 

kosten 

ge ldt: 

f y dy 
C 

a 
C 

0 

Voorbeeld 1"2" I 

• 

In o-ns twe ede vo or bee ld. .. ·tc.9 n een boer-: 01) ied.ere.-.- ·1a ai.s te dag 
0 .,_c ..... • • 

van de maand een deel van ztjn_ tegoed bij een co6peratieve melk-
• 

fabriek opnemen. 

Deze agrarier vraagt zich nu af hoeveel geld hij zal opnemen 
a ls gegeve11. is: 

I 
I 
'· 

. ·• 
i ' • • • • • • 

a dater nog f 15Clw- in zijn geldl{ist is, 
' 

b dat de ui tgaven voor de····:komende maand een kansverdeling 
• 

' 

• ' 

C 

bezitten met een kansdichtheid 
• 

• 
" . 

l --- ·--x .... , 
c_ O~x<1.? 

waarbij de geldeenheid f 20500£- bedraagt, 
. . . . -. . 
' •. . ' . 

' . ' . • • • 

' . . . ,. 
' . . .. . ! . ' . . ' . ~ . . • • 

·• ' • • . ' . . . . . . . . 

• 
• ·• , ' I .- '\ . ' ' ., •'' ., ' .. ,, ' . 

) . ' -- ' ' . . . . . 
'• 

. . 

dat de 1nelkfabriek 5% rente per jaar geef.t, : . . '.·_:· •:.· 

d dat de Plaatselijke Boerenleenbank altijd geld leent 

tegen s~ per jaaro 
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3tel nu dat onze boer aan het eind va11 de maand april zoveel 

geld opneemt: da.t. hi j in tot.a al de beschikking heeft over y geld­

eenheden ~ Aang·ezien de ui tgaven per m·a.and nooi.t rneer kunnen be -

dragen dan een eenheid; is het zeker niet optimaal y grater dan 

".'}; te kiezen, V·Jij beschouw·e11 de1·l1alve slechts wa.arden van y tussen 

O en '1 . ' , 
. . 

• • 

Nu zijn er twee mogelijkheden~ 
' 

1 De benodigde hoeveelheid xis mi11der dan Y~ 

In figuur 1u1 is het kasverloop geschetstJ waarbij werd aan­

genomen dat de uitgaven gelijkmatig over de maand mei gespreid 

zijnG 

• 

Ka5 

y 
, 

I 

' I ' 
I • 
I 

I l • , 
. . 

• I I 1 
' 

I 1 
' • 

I 

1! • 

I MQ..1 

2:J1 

fig ~ '1 , 1 

Het kasverloop in de maand meij wanneer er minder dan y 
________________ ....... _____ ....... ., __ f ■ ·""'qll't • I,, ....... , : I r I Po I I. Iii, C ilET 4 I 

geldeenheden w.orden gebrui1,:t 

Gemiddeld heeft hij dus in kas: 
• 

1- y~t-y-x 
-

- ·y -''"-x - - ".,.;J ,_ 

en derhalve is de rentederving tijd x rentepercentage x kas : 

1 5 
12 " 100 ~ 

De totale uitgaven 
• 

, 

. . ' . . - . 

' ' 

Y --\x 
~ 

. 
' . . ' 

zi j11.· dus K( y, x -- X -l--- I 

• ' . . 
' . ' . ' 

' . . ' . 

• 
• 

' . 
• 

als x < y 

1~8 

De benodigde hoe~eelheid x is groter 
• - v, 

f 1 n '1 o ge l~J:C aan y . • zie 
• 

figuur 1 .. 2 · 
. . 

' ~ - 4 ' . . ~ . . 
..• - . . ' ... 

• • . . 

• • . . - . . . ·'• . . . 
I - • •• I • . . . -

• 

' . ... · . '· - .... 

• 



• 

• 

. -·~ ' 

Kd5 

. 
• • . . 

y-x , .. 

Het 

! 

I 
I . 
• 
j 
I 
' ! 

t 

. . - .. 

l 
I 

\.,: 
r·· -- - - - -- -- - - -- -- - - _ ... -- - -- - - --- --- - _ .... - - - - -- - - ,J 
i 

. .. - ' 

.. . .... . • 

• • 

• 

··-· . - 5 -

M l"'>i 
➔ "" 

- . 

. . ... ~- .. 
• 

• 

kasverloop in de maand mei; wanneer er meer dan y -------------------.....--- .,. .. ••----------
ge ldeenhede n warden gebruikt 

.- " . 
' ~ . 

een 

• . ' 

' 

. . 
. ' 

. . . . ' 

on·ze boer geld 

in het kistje, terwijl hij gedurende een periode 
' . 

. ' 

geld moet lenen bi j de Boerenleenbank j Men kan ~~-~ : ... ~--~_p_yo:udig nagaan 
. . ... 

dat': 

• 
' ' 

' 

--· X -y_ 
X 

• 

• 

Gemiddeld heeft hij geJ_eend in de periode 
. 

-:b- X -y . 2 

De rentederving in de periode T1 

1 1 y_ 
' 12 °X 

5 
100 ° 1.1:· 8" 6' X 

,. 

• 

• • 

. 

•· -... -·"' .. . . . • • 

' . 
• . .. . . 

door: 

• 

' ' . 
• . I ' • 

' . . ' . -. ' " . 

1.10· 

·1 • 11 

De te betalen rente aan de boerenleenbank tijd x rentepercentage 

x gemiddeld geleend bedrag in de periode 



1 8 "l 
2 

x-y ]_ • x-,r) 
x-y ........ - _ .. ,1 

•ru • Mtwi# IF - 2 • . ·- .... 

12 100 • 300 X X ... ' ' 

De totale uitgaven worden dus gegeven door: 

I{ y ,x 1 
X + 4 -.. (J 

2 
y_ '1 - ... ' 

X -

x-y 
X 

0 
(._ 

als x~ y 

1 .14 

De verwachting van de kosten wordt gegeven 

de functie K y,x, die gedefinieerd is door 

Wij vinden dus voor de verwachting: 

door de verwachting 

1.8 en 1 .. 15 . 

van 

~K y ,x 

+ 2 
y 

301 
'Ji,'5*0" 

• 

y 
2 

0 
Xoxdx + 2 

'1 
·21 I ·o· 

-

1 
4~0 

1 
150 

••• 

2 y 
X 

y 

- . ~ ' •· 

...l... 
I 

13 y 
1200 

x-y 
X 

2 -
• • 

3 
- . -

2 
xdx 

•• 

.00 
. . -. 

Opdat de verwachting . .:v.a11 de totale· l{osten minimaal 

daan zijn aan vglc stelling 4.2 uit hoofdstuk II : 

d • w OZ. c, 

of 

of 
' ' . 
' ' . 
' : ' 

' ' 

, . . ' ' ? • - •. ·, 
', ' ' ' 
I • ) .f 
' ' 

d iK y,x 

dy 
. . 

=0 

26 
+ ~1200 y -

0 
13y'- - 26y -!- 8 

y 1 + 

' ' ' 
' . 

' 

• 

•• 

5 
13 

.. 

2 
39Y 
360·0 

0 

' . - ' 

• 

• • 

. 
• . ' 

0 :; 

• . . .. . .. 

' ' ' ' ' 

. ' -. . ' . . . 
' ' 

t ., • • - ' 

• 
. ............ ,.,._ . 

'. 

• is, 

..~ -· 

• 

• 

1.16 
. . 

moet vol-

• 
• 

1.18 

. ' 
• • 

• 



, 

• 

Aangezien y ~ 1 volgt uit 
' 

• 
" • -

Uit 1o=16 vinden wij voor 

' 2 • . • 

' . ' ,_ 

. I{ 
. . -

d y,x 26 -

1o16 Y 1 

c.. K y,x 

26 

-

.,, 
• 

• 

- 6a -

1.21 

-1.22 y 2 1200 1200 dy • . 
• 

- " 

en dus voor y < 1 : ' • 
• 

' 

> 0 • • 

• 

De verwachting van de totale kosten bezit derhalve voor 

y ~ O, 38 ee·n minimum en he t optima le 01J te nemen bedra.g word t 

dus gegeven door: 
• 

. ' ' . 1024 

Voorbeeld 1o3. 

In ons derde voorbeeld zullen WiJ ons bezighouden met de 

problemen van een inkoper van een speciaal soort dameshoedje. 

Dit hoedje kan in iedere gewenste hoeveelheid besteld worden 

op 1 februari. Tussen 1 februari en 1 Juli is het in de normale 

verkoop, daarna verdwijnt het in de uitverkoop alwaar het met 

absolute zekerheid tegen een sterk gereduceerde prijs wordt ver-
• . ' 

·' 

kochto • 

Op 1 februari moet de 

het aanstaande voorjaar in 

• 

inkoper dus beslissen hoeveel hoedjes 

de verkoop gebracht zullen warden. 

• 



• 

. 
. . 

• 

• 
• • 
• . . . 

7 -
. ~ . . 

• 

. . - .. 

keuze zal afhangen van de volgende gegevens: 

a 

b 

C 

e 

• • 

de inkoopkosten bedragen Q q voor een partij van de 

omvang c1; 

de verkoopprijs 

hoedje; 

de ve1~koo1)pri js " J.n per hoedje; 

de voorraadkosten bedragen b voor ieder hoedje een geheel 

seizoen in voorraad; 

de verdeling van de vraag wordt gegeven door de kans­

dichtheid f x 0 

De kansverdeling onder e is uiteraard een benadering van 

de werkelijke vraagverdeling; die discreet is, 

U1tgaande van de veronderstelling, dat de vraag gelijkmatig 

over de periode 1 februari - 1 juli is gespreid, zullen wij twee 

alternatieve mogelijkheden aan een beschouwing onderwerpen: .. 
. - . 

1o In de behoefte l{an door de voorraad warden voorzien4 
• . 

De voorraad is da11 getnidde ld 
:; .•', •· 
I ' • --

q :-1-q-:-'.'Xi 
2 

X q -
2 

• • 

groat, de kosten warden gegeven door: 

' ... t ..... 

en de inkotnsten door: 

X q - - b 2 
als x < q 1.26 

• • • 

2. In de behoefte lean niet door de voorraad warden voorzien~ 

Op analoge wijze als i11 

tiJdens een periode van 
• 

en wel gemiddeld +qn De 

tezarnen bedragen dan: 

voorbeeld 1u2 vindt men dat 

de lengte q voorraad aanwezig is 
X 

voorraadkosten en inlcoopkosten 

2 
, l~- q b a 1 ' 

7- ;,1 --=---- S X -- q '° 
·- X 

De inkomsten warden nu gegeven door: 

als x > q .. 1. 29 
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Met behulp van 1o26 t m 1~29 kan eenvoudig warden nagegaan, 
. 

dat de verwachting van de winst gegeven wordt door: 

• . 
' 

VJ q f 
- \ 
(J 

a q-x -
2 

b ) 1~· 
\ , 

·. ? 
c ' d, 

X J 1.30 

De func tie 11
~ q 

indie11 voor de ze 

ka11 slechts da11 1·naximaa1 zijn * voor q;;.:..q, 

,,oor 

i Ir f 
v '· 

of 

Uit 1o30 5 

x-q -· -q .. 
-- 0 

() 

x­q 

.. - 0 -·-

en stelling 6a5 uit ho;fdstuk II volgt 

• --1 . .,, X· 
q 

]f­
q_b 
- "Ill "'· 

X 
f x dx - Q 1 

x­q ·- 0 0 

= 0 

1.32 

1.33 

In onze beschouwing werd tot dusver geen rekening gehouden 

rnet het verlies aa11 11 goodvJill 1
r door 11 11ee11-verkoop 11

• }fet is uiter-
' 

aard voor het modehuis geen reklame als de klanten onverrichter-

zake de winke 1 weer verlate110 Het verlies aan ,r goodvJill 11 is echter 
. . 

slec11t te 1nete11 o v!.el l-can me11 dilcvvijls aangeven v1elk bedrag de 

eigenaar bereid 

z al t erl.1gkeren. 

is uit te gever1, opdat de klant ee11 volgende \{eer 
, 

1.·!ij zullen deze l-(oste1-1 aa.11geven rnet CJ alhoe1t1el deze 
' 

constante 111 voorbeeld 1 .. 1 gebruikt is voor de noodir1kopen per • 

eenheid~ Men kan de dubbele betekenis van de constante C gemakke-
. 

, . . 
' ' . 

lijk rechtvaardigen, immers in beide gevallen probeert 1ne n· he t · · 
1'uitverkocht zij1-is 1 af te l{open .. 

. 
' ' . ' . 

Aan het recht~rlj_d:van de betrelcking 

van de grootte C x-q warden toegevoegd. 

Voor W q, de verwachting van de winst, 

, .. 
• • • 

! ~- • . ' . ' ' . . ' 
' ~ - . . ' 

• 

' . 
' moe .i._ r1 u e•,.en . l.i . 

• • 

• • I ' 

v in d·e n w i j d an : 

• 

' . . • . 1 

term· .. 

• 



• < 

' ·. . g_ 
. -, . ""' . . . . . 

co 

+ - C x-q ~-
q 

De optimale waarde 
• 

cO 

- b q - X 
2 

' 

J f x dx - Q q 0 

van q volgt dan uit 

b Jf­q 
X 

. 

- a 2 
-:- b 

- 9 -

0. 1.35 

Van het bovenstaande resultaat zullen wij thans een toepassing 

besprekeno \~ij zullen uitgaan van de volgende gegevens: 

35 

a de inkoopprijs van een hoedje bedraagt dertig gulden, 

ffia8oWe Q q ~ 30q; 

b de verkoopprijs in de normale verkoop bedraagt vijftig 

gu 1 den ~ n1 ~ a ., _vJ ,. . a 1 ::: : 5 0 ; 

c de verkoofJpri js j~11. c1e 11.i tverkoop is tv1injc ig gulden., dus 

8 -- 2(): 2 ✓ 

d de voorra.adlcosten bec1rage11 vijf gulde11 per seizoen per 

e 

hoedje, dus b-5; 

de kansverdeling van de vraag wordt 

ga.mrna-verdeling met cx.=:2 e11 A==0:;02.:, 
• 

' 
' . . 

gegeven door 

dus door f x 

een 

• 

f he·t verlies C aan goodwi·11 voor1 ieder hoedje te weinig 

in voorraad wordt achtereenvolgens getaxeerd op O, 5j 10, 

15J 20; 25 en 30 gulden~ 

De relatie 1Q35 wordt 111 dit speciale geval gegeven door 

co 00 

-l- C ('' . •. 0 2 
X • .J;Jue::.. ·. x· 

q 
• J}E-

q 
• 

co 

35 + C 
x­- 0_;1q 

0 02 * 
15., 

) q 

of na enig rekenen: 

-1- 35 
' }E-

- () 3 02q 
e =~ 15 0 

' . ' 

• 

' 
' 

' 
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.. 
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38 als C ... -► 0 --
}t-

96 C 5 q -· .. ··---

~- 109 C 10 --
}f 

117 C 15 q --
.t•'" "' 

124 C -- 20 .--:'}! 

o:tt- 130 C .-- 25 l'"-,f ... 

136 C - 30 ~' 

Voorbeeld 1o4o 

~;anneer men een stuk land ter beschikking heeft en dit wil 

bebouwen, zal de keuze va11 de produkte11. afhangen ,,a11 de netto 

opbrengst in geldJ die de verschillende gewassen oplevereno Veler­

lei factoren spelen hierbij een rol, ooa. de opbrengst in hl per 

oppervlakte-eenheid, de prijs, die men per hl ontvangtj de sprei­

ding in beide voornoemde factoren~ bijvo ten gevolge van het weer; 

verder de bewerl{elijkheid van het produkt en de invloed van vrucht­

wisseling afwisselend verbouwen van ~erschillende gewassen brengt 

me~r op dan het voortdurend telen van ~~n bepaald gewas 0 

Het is uiteraard niet mogelijk ~et alle invloeden tegelijk 

rekening te houden, aangezien l1et rnodel hierdoor te ingewikkeld 

zou wordeno Dit neemt niet weg, dat wij kunnen trachten de onder­

stellingen zo reeel mogeli jl-c te make1-i a De beschouwing;en worden 

gegeven voor tarwe T en haver H C Voor meer dan twee gewassen 

kunnen analoge methoden gevolgd wordenv 

Het eenvoudigste geval 
¥ ti O $ 7 11 I ,- _ i I q $11 $ it :, 11:P PW t 

• 

Beperken wij ons verder nog tot het geval, dat geen vrucht­

wisseling wordt toegepast, dus dat op ieder stuk van het te be­

bouwe11 land steeds l1etzelfde gev.ras 11ordt geteeld;; dan is men alleen 

nag vrij in de keuze van de fractie ~van het land 5 dat met tarwe 

zal warden bezaaid; het overige deel is d.an bestemd voor havero 
l{i_j ne,me11. a.an da.t het land 1 ha groot is en _dat de opbrengs t per 

tie A a.an tarwe 
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Uitera~rd wil me.n z zo groot mogeli jk maken, , .. '7at in het 

geval 1o40 zeer eenvoudig isQ z is een lineaire functie van~ J 

die men ook kan schrijven in de vorm 

wa.aruit direl-<:t blijkt __ . dat men A =:='1 moet 1-cieze11 .. indien 
,I 

het ene produl'\':t verbouwt e1-i hoeveel va11. het a11dere e 

In het 

men van 

Het belangrj_jlcste bezwaar; dat men tegen deze oplossing kan 

inbrenger1j is het verwaarlozen van af~Iijl<ingen van de gemiddelde 

oqgstresultateno Het staat bij voorbaat vast) dat allerlei fac-
. ' . 
' , t • 

• • 

toren, die men niet in de hand heeft, zoals de t1eersomstandigheden, 

de grootte van de oogst beinvloedenc In dergelijke gevallen is 

het onjuist alleen te letten op de gemiddelde resultaten, omdat 

dan ook zeer lage o·pbrengsten kunnen voo1-;l{omen 2 wat soms niet te 

aanvaarden konsekwenties heefto 
Om nu afwijl{ingen van de gemiddelde oogstresultaten in onze 

beschouwingen te betrel-cken;. vat ten wi j de. oogstresul ta ten op a ls 
• 

stochastische grootheden, waarvan wij de verdeling kenneno Het 

financi~le resultaat zal dan eveneens een stochastische grootheid 

zijn, waarvan de verdelingsfunctie uit die van de opbrengsten 

volgto Acht men nu een financi~le opbrengst beneden een zeker 

bedrag eigenliJk onaanvaardbaarj dan kan men bij voorbaat stel-

len, dat de kans hierop een bepaalde waarde niet mag overtreffeno 
• 

·~ . ' 

Gezien de aard van het probleem zal het in het algemeen niet 

mogelijk zijn er voor te zorgen, dat bepaalde kleine opbrengsten 

het geheel niet kunnen voorkomen~ 

Onder alle mogelijkheden; die doo~ de ~estelde voorwaarde 

niet warden uitgesloten kunnen wij nu diegene kiezen 5 welke de 
• 

ver1t'Jac.hti11.g van de f~~n·anciel-e opbre11gst · 1naxi1naliseer·c .. 

Wij zullen nu nagaan op welke wijze 1nen te werk kan gaan in 
. ' . . 

het geval, waarin op een deel van het lar1d jaar in jaar uit tarwe 

__ wordt verbouwd en op het overige stuk voortdurend haver . 

• .. 
' • 
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1-1et ·prob leem 
n 1Q di 41 ;p 

· · · De·:opbrengst ·1·n···.h1 ·aan tarv1e_ \AJanneer 11et gehele land hier-
' ~ ' ~ . 

opbrengst in hl aan 
. . . 

. 

haver wanneer allee 
' . . 

beide grootheden aanJ dat ze normaal verdeeld z1jn 

ttJij 

met 

nemen van 

bekende 
. . 

_· gemiddelden en beke11de s1)·reidingen .. welke i~1ij voor tarweJ respc 
. . 

Doordat de 

meeste toevallige factoren zowel de tarwe als de haveropbrengst 

zullen 
• 

onafhankelijk, 

maar gecorreleerd; oak de waarde q van de correlatieco~ffici~nt 
• 

onderstellen wij bekend uit waarnemingen i11 voorafgaande jaren; 

• 

alle vijf parameters gegeven zijn vglo 2a9 uit hoofdstuk III o 

Bezaait men nu een fractie ~ va.n het land met tarwe en de 

rest 

die aan haver gelijk aan 

prijs per hl aan met p 1 resp. p 2 ; 

Geven wij wederom de verkoops­

dan is het geldbedrag z 3 dat 

men ontvangt:, 

lijk aan 

wanneer een fractie ~ met tarwe bezaaid wordtJ ge-

z 

• 

Nu is een li11ea.ire combj_natie va.n nor1~na.al verdeelde stochas­

tische grootheden ook weer normaal verdeeld vgl~ stelling 2o5 uit 

hoofdstu1{ DI •j zodat wij de verdeli11g va1"1 z volledig l{ennen, wan-
.,,. ·- ~. -11 

neer gemiddelde en spreiding ervan berekend zj_jn .. Uj_t formule 

x 2 volgt 

vglD Stelling 409 en formule l~u42 uit hoofdstulc III : 

en 

2 2 0-2 1-\ 2 2 02 -1- n 1-\ 0-1 02 .P 1 
I 

P2 -- C. I I z 1 2 
• 

- . • • • 

' .. ' ' . . 
• . • . 

• • • . 
• 

• I • 
• • • 

1 r, 42 

• • 

• 
•• 

r 

• • 

. . 

' . . . 

\·~-a11neer wij geen extra eisen aan de ~1i.tkomst z opleggen; is ·. 
' . "' ' ' . ·. 

> ' " ' ' ·~ 

het probleen1 het ze lfde · a·1·s he t . reed·s bel1anq.elde: l{ies ·. A··zo, dat 
• • 

. . • • 

de opbrengst zo groot mogelijlc i·S 1 dow.z .. 
.. . . ' 

• 

de verwa.chting van 

maximaliseer 1J42 a 1s· ·:·rune tie van A .. I1'1 de pra1<.:tijk zal men dit 

• 
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zeker niet blindelings doenj omdat het mogelijk is; dat een hoge 

verwachting van z gepaard gaat met een zo grate spreiding, dat 
. . 

• • • .. ~ • - ,·. . ~ ! 

men ·'dan·; ·ondanks de hoge verwacl1t ing een f linke l-ca1--is loo pt, be -
' . . . . . . . . 

trekkeli jk kleine ···wa.arden van z te vinden O ?: i J11 de konsekwent ies 
• • • • • 

van ontvangsten kleiner dan een bepaald bedrag w onaanvaardbaar, 
. ' 

. . 

dan ·zal men eisen, dat·de kans hierop niet grater mag zijn dan een 
. . 

klein get al , 1,,.Ti,j krijgen dus een nevenvoorwa.arde.) welke er als 
voJ.gt ui tziet: 

• 

' ' 

' . 
' ' . 

F· z < w . . -
-

Deze voorwaarde lean tot gevolg hebbenJ dat wij beperkt war-

den in de keuze van ~ \·!ij moeten da.arom eerst na.ga.an uit welke 

~
1 s er gekozen kan·worden; de verwachting van de ontvangsten kan 

dan over de niet uitgesl9ten A.•s warden gemaximaliseerd, 

Voor de eer')ste van deze t11ee s.tappen voeren wij ee11 nieuwe 

variabele u in, de gestandaardiseerde van z: 

• 
• 

u 
..... 

• • • 

• • 

• 

die ·aus normaal verdeeJ.d is met gemiddelde nul en 

vgl., stelling 2 G 2 ui•t: hoofdstuit: IV .. Voorwaarde 

spreiding 4 

1.,44 gaat dan, 
uitgedrukt " <> 1n u . over i11. .I 

• 

of, als wij stelJ.en 

wt ,...,. 
Lt ... -

F I u ~ v,J I l ~ 
~ '""~ ; 

' 1.... : 

.. 

' 
. . 

• •• 
. . . 

'° vJ - c,. Z . 
• 

(l_ 
J. 

• 

Daar u NO 1 verdeeld is en J van tevor~n wordt gekozen, .,. 

kunnen wij in een fractielentabel van de norma!e af~ 

lezen welke waarden van w 1 bij gegeven aan 1,48 voldoenQ Wij 

geven.de waardeJ die~ met een kans 
• 

' 

..J overs c hri jd~ 
• 

• 

aa11 

zie figo 1c3 . Naarmate ~ kleiner is; is ' ~ grot e::i) 
\ - ............... _ .... _._. 

met 

• 

1 In tabel 4DI ult hoofdstuk III werd .J opgegeve1·1 a.ls func tie van 
• • 

. 

uo Omgel{eerd kan men ook u opgeven als functie van~; men 
• . 

• 

spreekt da.11. van een fractielentabel en 
• 

gebruikt in tlaats van 
. ' • • 

het symbool u vaak het symbool o 

(j 
l 



. 
• 

, 

.... 

' • 
. / 

/' 

• 

/ 

,/ 

' 

I 
I 
I 

' 

fig<, 1 C 3 

•• 

' • 

• • 

De overschriJdingskans bij een normale verdeling 
II I onl.aJ ii .2 Jj "Ill.I ¼$ I • ,I I ;J I# .. I <aoo '." i;J I ■r I .. i,ttt , .. i! I I • F I lll S II r $ fl I 
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·> u 

zodat de waarden van w 1 
J die voldoen aan 1048 gegeven worden 

door de ongelijkheid: 

dat 
. ' ' 

W I -<: -

Vervangen wi j hieri11. w I door a w- z z 
en a

2 

A moet 

de gevonden waarden 

voldoen aan: 

w -

1 .,42 - en 1.,43 

1.49 

en vullen wij voor 

inj dan zien wij, 

r,...A-1 + 
--------------- --· . ------------- <: - C 

de 

0-2 + 
1 

C'm de vo or1,,\l a arde 

vorm: 

- p 1 

-4-
• 

1 

2 
-p,) 

c.. 

2 

. 

beter te kunnen doorzien schrijven wij deze 

I -r 
.2 

(:::J 2 - \_ -
' 

• 

• 

2 2 

w-p 
2 

.' I • • • 

:. of····- -· . ' ' . 

• 

• ' . 
' 

.. ' ~ ' 

- -----------
'• 

• 
' . . ' . 

. • • f 

' 

. 
• 

' 

-:- B I -!·- C :< () ' 
. .. 

, 
' . ' ' .. • . • , ' I ·~· . -~-,. 

. • . J 
. ' 

' . ' . . 
' ' - .. ' . ' . . . 

·.. ,. '·• .. 

Hierbij is 1 ui.,cgegaa11 van d.e reele onderste1·11ng daJc 

dus 0 

lS o 

1 
2 en 

. 
' 
I 



••• • 

,. 

waari11 

A ~-.. -· 

B 

en 

.. 
is ., 

- w-p .· 2 
2 

'2 

-1-
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.r:) . r_ 

' 

' 

"'· De grootl1eid ,A.. J die \"7ij i11 ons probleen1 l{ur1nen kiezen.9 moet 

dus voldoen aan een ongelijkheid van de tweede graad .. Wij wijzen 

erop, dat tot nu toe geen andere onderstellingen gemaakt zijn 
• 

d"an dj~e van de normaliteit en bel{endheid van de verdelingen van 
. . 

' . 

Men kan het wiskundige probleem: tz ·maximaliseren onder de 

voorwaarde 1 I) 52 a.lgerneen. oplo_ssen., .1t'i j zul len di t hier 11iet 
. . 

• 
. - . . . 

doen en ans beperken tot de bespreking van een aantal speciale 
• 

• . ' . 

gevallen ,,: • 

qp_loss ing _ va.n he·t prob leem _ -~-~- e~~r1 ? ant al s p~ __ C,~_i_~le __ _g_ev all en 

a 2 2 2 2 
e1-i p a =-~ Pr a --------1-•-1M---• .. -2- •••-2 

De opbrengst in geld·wanneer men het gehele land van 1 ha 

t t b ... d , n+ 1 '."I .J e11 'Tif,JCll'"'neer ,_...,1en ai· t doet me a rvJ e e z a a i ._ r1 e e :r. v ., ) e a r .. a a g c p -1 x 1 c..i . l. 1 

met 

1"1 p 
-'1 

l1aver 

1 i ng ,·. 

een 

men v'JeJ_-J_icht ge11eigd te dei1~1.:e11. da·c l1et e1~ n:J_e·t tneer toe doet of 
,, ,,. 

men tarwe of haver. dan ,1el gedeeltelijl< de een en gedeeltelijk de 

ander zaait. Toch is dit r1iet het gevalo Me11 l<a11 dit inzien door de 

. 

·voor iedere waarde van ~bedraagt volgens 1u42 de ve~w~~h-
. 

t i ng v a.11 z : Ln. De variantie gaat echter over in .... 
• L-

zie 
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» ldll I 

en blijft dus een functie va11. A .. 
Men kan de overgebleve11 vrijheid 11u gebru1ken om de variantie 

van z zo groat of zo klein 1nogelijl{ te maken. In het eerste geval 

speculeert men op ee11 zeer hoge opbrengst_ in het tweede geval 

maakt men de kans op een slecht resultaat zo lclein mogelijk, Wij 

stelden ons op het vc1orzj_cl1tige sta.nd1Ju11"'c e11 dat betekent dus dat 

vJlJ a z moe en minitna iseren. 

Door differentiatj_e van 1.56 naar ~ 
~ 

maal is voor =1. De optimale oplossing is hier dus onafhankelijk 

va.n p e11. w; wij noet11e11 deze 01)lossi11g daarom ~.~1.i_f9,rm ,9pt~,f!la
1
~.~. 

Een duidelijke illustratie wordt gegeven door figa 1.4~ waarin 

voor verschille11de waarden van~ de cumulatieve verdelingsfunctie 

F z van z is getel{end ~ Zo lee st me11 dire let ui t deze figuur af ~ 

' ' 

. -

-r I . . .. .. - -- ,_ ,. - . - .._ - .. - . --- - -· ' .... ....... . - -.. - - . -· ,, 
A.. 

I 
I 

' • 
' 

• 

, 1 
/, ,,. ' 

,' . ' . -
? . 

, I ; 
' ~ •· l 

t ,..· I :1 
I • I I : .. -~~ ,~ .~. 

• i ---~ ~ : .,,,.. 
I 

. , ., . . ' • 
- ! ~· ; . 

; • .- "_.... ' ~ • ..-,. I ; 

1 , .,- ~ I 
' • ' ... -+- • '< ' • - • • - ..,..,· • --~---· --•-·---- ' .... 

-\ 1 . -;.,-
.,_ 

··t· -, ·.: ' -. . ... ...._ . . -_ -. i. .. - - - . ---·-· 
- . -..... -- . _, '--· -- ····•--·-- ---------~--~~---· --~-- ~--------- - -·····-··-• ... -·----~ ~.. --•>'••--------~ .. _ -·- ·-·- - ...... -- . ----•--- " ·- - - -- --· - / o ·z w... R r ·. ~ P ~ ~l 2 

De c.umulatteve verd~ligg~f~gc,~1~ van~ voor versc11illende waarden - --- .. 

van 

1 
van w ber1 e i l<.:t W()rd i~ bi j die l-ce uze v a11 ,,,. 1,,1 aar'VC)Or a tnin ima al is ., z 

De bovenstaande oplossing geldt ook voor iedere waarde van - . 

11Jel blijft de kleins·te variar1tJ.e die be1,.,eil·ct l.{an worden een f~unctie 

van ~ ; J.mme1~s _ bij de l{euze A-... -1- > gaat 1 56 over in 

z " min 
j_ p2 02 
·2 1 1 1,57 

Het minimum ligt dus lager naarmate de waarde van~ kleiner iso 

Men kan dit ook zo zeggen: door twee verschillende produkten te 

verbouwen ✓ die niet op dezelfde wijze door de toevallige omstan-



.. ' . : 

• 
• . . -

' . 

d 1d..ghe:de11 

di·t gaat 

. 

be!nvloed warden· kunnen -

des te beter naarn1ate de ., 

kle J_ner :i.s 
' • . - . . . .. 
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wij eventuele risico 1 s verdelen; 

opbrengsten minder samenhangen 

. 
. . . 

., . . ,..' -··. 

Vergelijken wij de hier gevonden resultaten met de eerder 
.~. ."~ . ' '~- .. -,... . -- ,,, 

• • •·• ••• • I ' . ' ~ ' ' -. l . • .-

a f gel e id e r~sultaten. dan zien voor het geval 
•. 

VJl J. c1at c::.aar 
' . • • 

de l{euze va11. geen nuttig gebruik 

kon worden gemaakt, terwijl er hier een uniform optimale oplossing 
' 

. 

' 

is gevonden voor A· .. 1~- C 

De verdelingen var1 _ nu wel dezelfde ver-

wachting-' maar niet meer dezelfde varia11tj_e _ Het bepa.len van de 
• 

optimale oplossing gaat echter op dezelfde wijze als in a ., . 
' . 

Neemt men aan·d~t 
• • 
. ' 

' 

., . .,... k p o ,.,; 2 2 

is~ dan is de variantie van z 

2 a ~-
z 

2 
0 

1 + 

Deze is minimaal voor 

wanneer 

1-k -- ...... ---::,----... 
2 l{ -;'1-2ko 

.) 

.. , 

I 

' 

• • • • . · l , 
\ . ··• . • 

k " 

1~60 de ootimale waarde -
van geval moet men hetzij =Oj hetzij =1 kiezen .. 

Substitueert tnen in .· 1~60 k=1, dar1 virtdt men weer voor de optimale 
waarde va11 

• 

- .I. • I -· . ··-• --~) [, 

( -

Ook oplos·sing '1~60 is uniforr11 01:,titri.aal} c1,,w .. z" geldig voor 

iedere combinatie van wen .. Het is echter mogelijk dat men 

zijn eisen zodanig heeft gesteld dater oak door de gunstigste 
. ' 

niet aan wordt \rqldaan; ... men_ zal dan: hetzi.j de eiser1 moeten ver-. -~. . : , ' ' . . ' . . .. 
• • > • • ' ' 

' ' I . , I .. • 
,,·.•,' , 

• 

lichten~ hetzij van het pro?uktieproces -:moeten:. afzien .. In gevallen 
' . 

waarin het minimum van VOOl: 0 
. 

interval.wordt bereiktj l{an men in de situatie ve~keren dat zowel ' ' 
' 

alleen tarwe als alleen haver verbouwen te grate risico 1 s oplevert 
. J 

~ .. 
• • T • ·• • > • >• • 

doch da.t het risico bij gedeeltelijk haver ~n gede~ltelijk tarwe · 

" - ' . . 
verbouwen wel a.anvaardbaar is; hetzelfde·~~ldt 

. . . ' . . 

• 

eer~er behandelde=algemene 
.- . 

geval,, ·-· 

,. 
.. - • . . . . I ~; . 

uiteraard .6.ok 
' 

' • • . . . . .. .... 

- ' • . . - . 
' 

voor het 
• . . . . - ~ 

' ' -.. 
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c Gee11 onders te llingen on1trent gem~_ddeld~n en SPt.~P.~!1£~D. 

Wij hebben reeds aangegeven op welke wijze de optimale ~ kan 

warden berekend. Deze is nu niet meer zoals in de voorbeelden a en 

b uniform optimaal~ doch een functie van~ en We De berekening is 

niet moeilijk~ maar door het gr,ote aantal mogelijkheden wat de 

constanten A, Ben C uit 1~52 betreftJ wel vrij langdradig en 

zal daarom niet warden gegeveno 

Bovendien is het niet zeker, dat het berekenen van een 

optimale A inderdaad weergeeft~ hetgeen men eigenlijk wil doen. 

Immers de waarden van wen vooral die van liggen minder nauw-

keurig vastJ dan tot nu toe werd gesuggereerdo De eisen voor w 

volgen nog hoofdzakelijk uit nauwl{eurig bekende gegevens, maar 

drukt uit welke kans op een zeer slechte oogst men wil aanvaarden~ 

Zou men door de verwachting van z iets onder het te bereiken 

maximum te kiezen de kans op een resultaat kleiner dan w aanzien­

lijk verlagen 3 dan zal men dit zeker in overweging nemen. Het­

zelfde geldt~ wanneer het bereikbare maximum sterk stijgt bij een 

geringe verhoging van _. Men wil dus eigenlijk voor gegeven win 

een grafiel-c zien hoe de samenha.ng is tusse11. en het maximum van 

tz over de to·egelaten ~ ~ 
-..11 I 

Het maximum van Gz en ~ hangen samen via de toegelaten ... 

waarden van~~ De verwachting van z is een monotone functie van 
~ Oak het verband tussen de toegelaten ~ 1 s en is zonder 

moeite op te sporenu Als bij een bepaalde een verzameling van 
1 s toelaatbaar is;· dan zulle11 deze ✓• rs zeker toelaatbaar zijn:; 

wanneer men zijn eisen lager stelt; doW~Zo een grotere kans - op 

een opbrengst kleiner dan w accepteert. De verzameling van toege-

laten rs zal dus groter 'v'Torden of gelj_jk bJ.ijve11; 'IJJanneer 0 toe-

neemt .. Hieruit volgt dat ook het ma_xj_murn va11 t z zeker niet tclei­

ner wordt bij stijgende 0 2 m.auw. dit maximum is een monotoon 

niet dalende functie van o 

Ook uit een grat'iek zoals die van figQ 1c4 

indruk krijgen van het verband tusse11 'lz en 
= -

van Wo Door de vrijheid in de keuze van A zijn 

kan men een goede 

bij gegeven waarde 

er verschillende 

waarden van 

waarin bij 

gemiddelde 

L~z bereikbaar; het interessantste geval is nu dat 

t E 11118 z 
opbrengst samengaat met een grater risicoQ In figuur 
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" ' . . 

'1 .,5 zijn:.:-eni.ge: bere.ikb.-ar·e:_ cumulatieve v-erd.elingsfuncties \rari z 

get.eke;no .o• D~ sni Ji:iu11ten_,-v;an de getekende l{romn1en met de rechte 
. ' ' 

' • • • 

'.. . . . . 

0 ¥ T < • • 

aangez1en z e·en symmetrische ver-

deling bezit kan me·n.·ae waarden van ~z aflezen uit de snijpunten 
' . 

• 

van de krommen met F z ~ ~ ½c Figuur ~,5 illustreert daardoor dui-

delijk op wellce wijz~. :.> verloopt·· bij toenemende waarde van <tz 0 

' 

' . 
' . ' , . . . . 

• • 

F(z) A 
• ' I 

·f 1 .. ~--------·-••Q-··"""'·•-·•·•·· , ........... ., . . - .. . ' ' .. . . . . . ., .... ·-·· -• ··- .. - .. ' . .. " . ' . . . 
• , , - • D• ••• • • • • ••"--· • "•• ·••••+•- •• •< ·•••• 0 ••----•• • -~ •., '' ,<>, •· •• - •- ,-~•----- .. - -••.-•-•• ----- • ••· 
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fig., 1~5 
' . 

De cumulatieve -~ye
4
~9-e_l_iD.g~.~1:1nctie van z voor verschil lende ivaarden 

. a •- I • $ ----•---------------------------

' ' 

van 

' . 
' 

A. 

Aan de hand van een ;voorbeeld illustreren wij tenslotte op 

.. w.elke. w.i.jze me11 l1et be loop.- van max fz kan vinden als functie van 
, ., r )-

. • L . . ' ' • • 
' 

v .o .. Hierbij moete11 trvi j gebrui1{ 1naken van de algeme'en geldende_ 

for mu 1 e s 1 o 
1~ 2 en 1 ,, 51 t rn 1 ~ 5 5 ., · · · 

Het is niet nodig alle in de formu'les .. -1· c 52 - ~ o 55 voor -
' ' 

komende constanten afzonderlijk te kenhenc Het is voldoende wan-

neer de volgende verhoudingen en gegevens bekend zijn: 

0 l=j 
) -

• 
• 

. , 

' 

W~j hebben dus p 2 ~ .. 2 j 

'. ' 

gemiddelde opbrengst 
. ' ' . ' , 

' . 
• 

• i --
? ..... 

w 

. ' 

• • 
' 

. ' 
• • 

' ' 

' 

• 

de 

in geld; wanneer er alleen tarwe. wordt ver-

• 

• 
' ' 

bouwdu De gemiddelde opbrengst f3.}ceeds in g;eld v a.n have_i,, is· dus · 
' . 

minder da11 de gemiddelde opbrengst van. tarwe; docl1 de spreiding 
' 

v~h de laatste is aanzienlijk groteru De opbrengst die wij behalve 
• 

' ' . 
• • . I 

~en kans ~ zeker willen behalen is 35% van de gemiddelde opbrengst, 
\ 

wanneer 'v'Jij alJ.eer1 tar-vie verbouvveno • 
• 

' . 
'• . ' . 

Substitueren wij 1Q6~ in de formules 
' . ~ ' 

en 
•• • • .... ..... :.,. ' 

'" ., ·. . ~1 ' ' .... 
"' 

1:55, dar1 vinden wij • • 

• 
• 
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A 3 2 
....... 

1 ' ~ • 

- 0 .9 0:225 

• 

B 2 2 
1 ., 

; 
• 

C 1 
a 7" I 

1o 
2 

' R:• 
- 0;25 2 

1 0 

Reeds eerder merkten wij op dat de eisen.betreffende wen 
• . 

niet willekeurig hoog ku11nen worden gesteld ., Wij gaan daarom eerst 
• 

na welke waarden van bij de gegeven w bereikt kunnen wordeno 
. 

Hiertoe schrijven wij voorwaarde 1o52 in de vorm 

A 

voor A> 0 is 

dat bereikt 

B 
+ 2A 

2 -,- C -
2 

B <- 0 Q 

A ., 

dit een parabool met een minimum: groat C -

wordt voor = - is 

en dus kan er aan 1~65 niet warden voldaan, wanneer 

C - "'+A > 0 

een tabel van de normale verdeling kan warden gevonden, dat 

> 

een 
. \ 

die wordt bereikt voor 

-B 
2A -- O·, 0225 0 .> 1 0 

zal men een interval 

. . . . 
. ;. . . 

van 

Welke 

1 s ter beschikking krijgen en 

de 1_,unc tie r....g • l " 
GZ 111ax11naa.~ is ., 

dan n1oet men dus nagaan voor 

Uit 

2 
o, 85 -t- 1 

leest men ar dat dit het geval is voor de grootste toegelaten 

waarde van 
~ / 

o Grater dan een kan deze waarde nooit warden, omdat 
0 <.:: <1 voldaan moet zijnc Het heeft daarorn • geen zin, ook aa.n 

waarden 

i11terval 

van p te beschou1r-ve11 5 waarvoor de bovengre11s 
• 

, welke 

-----------------
1 Men kan achteraf laten zien 2 dat A voor alle in aanmerking 

komende waarden van V inderdaad > 0 isa 

• 

• 

• 
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' b~boor~ bij - vinden wij door in ~-=1 in vullen; het 
linker lid moet dan nul 

0 .;;10968 o·.i Het inderval van 
• 

moet worden nagegaan 

vindt op deze --

p!s 1 waarvoor het gedrag van m~x tz .., 

.. ·voor de waarden 0,0212; <J_;C4; C1.-.06; 0_08 en 0 5 0968 van 

O b~rekend, evenals de 
. . . -'_ ' '1 .. I . • 

bijbehorende waarde :~,·an t·z V In figuur 1.6 :is het verband tussen 
' . . -

• 
• 

max ~Zen ~ geschetstj waarbij wij langs de verticale as als een-, . . 
A . • . 

' 

. . 

max ~- bij toenemende 
>--

dat alleen haver verbouwen 
• 

nooit optimaal is; i~ tegenstelling tot allee~ -tarwe verbouwen, 

wat de optima.le oploss ing is bi j _ == O ., 0968 o 

• 

Andere voorbeelder. kunne11 op gel1eel analoge wi jze worder1 

ui tgewerkt O m~'t- \£~ 
1.oo 

0,9s t 
' I 
I 
' 

I 

0.85 I· 

< (:: 

·' 

,• 

L~----- .. ~ ll' I ... -- .... J .... ·---·---· ➔--~ ·- -------•--+-! -·· ... -----·--+---------~--,i,....------;> 
o.o~ o.o~ 0.06 o,o8 0,10 

' .. 

• 

Verwachting van de opbrengst·•a:·1·s· f 1unctie van ..;; __ bi fj opt imale ~ -

. ' 
' . 

' ' 
' .. 

. . -· ~ . ' . . . . 
' ' . 

' ' ' ' . ' . . . ~ ' 
' .. 

• • 

• " . ' . . . ' . ' 

• • < • 
,. 

.. . . . .,,. ... . 
' . . ·- ' 

• 

• 

. . . . . 
. . . 

1 . ' 
I • • * 

' . ' ' . . ' . . . . 
. ' • 

. . . . 

. ' 

' 

. 
• 

' . 

• 

. . 

• 

. . 

' , 

• 

• 

' ' 

' 
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2. Steekproeven bij accou1·1tantsc12;ntroles 
• 

• 

In veel gevallen waarin men een groat aantal gelijksoortige 
' 

• • • • 

dingen moet controleren; beperkt men zj_cl1 tot het onderzoeken van 

een ·gedeelte daarvan., Sotns is dit noodza1{elijl,c otndat door het 

onderzoek het ·voorwerp vernietigd of onbruilcbaar wordt vglo voor­

beeld 1e1 uit hoofdstuk V) doch meestal geschiedt dit omdat men 
, 

wil besparen op de kosten verbonden aan het keurenu Dat gedeelte, 

dat wel gecontroleerd wordt, noemt men de steekproef en het aantal 
. 

exemplaren dater in aanwezig is, de omvang van de steekproef. 

Steekproevenj waarbij alle exemplare11 een gelijke kans 

hebben om getrokken te warden noemt men aselecte steekproeven en 

het zijn steelcp1~oeven van di t types ¼1aarrr1ee in de indus.trie 

bijv~ bij het keuren van gemaakte produkten, in het medisch 

onderzoek bijvo bij de vergelijking van geneesmiddelen, bij de 

marktanalyse bijv p enquetes ;, voor bevolkingsschattingen en op 

nog talloos veel andere terreinen gewerkt wordto Men kan zich 

dan ook afvragen~ of aselecte steekproeven 3 die elders zoveel 

besparingen opleveren, oak niet van nut kunnen zijn bij het werk 

van accountants. 

Uiteraard is de situatie bij een accountantscontrole niet 
• 

zonder meer vergelijkbaar met een keuring van een partij goedereno 
• 

Een belangrijk punt van verschil ligt in de konsekwenties, die 
• 

het maken van onjuiste conclusies op grand van de steekproef kan 

hebbenc Zo kan een ten onrechte goedgekeurde partij goederen in 
veel gevallen zonder al te grate kosten vervangen worden door een 

andere, zodra de fouten ontdekt warden. Het niet ontdekken echter 

van b1jvoorbeeld eon fraude heeft daarenteg~n in t1et algemeen zeer 
aanzienlijke gevolgeno Een vergelijkbare situatie ontstaat soms 

bij l1et medisch onderzoek; waarin bij het vergelijken van genees­

middelen door n1iddel van een steekproef, l1et doen van een onjuiste 

keuze ernstige gevolgen zal hebben voor de volksgezondheidg 

Het is duidelijk dat bij een steekproefonderzoek minder 

informatie verkregen wordt dan bij een volledige keuring~ Het is 
in ·principe mogelijk dat onjuistheden bij het steekproefonderzoek 
niet gezien warden en wil men dus steekproeven toepassen, dan zal 

men niet kunnen eisen dat alle onjuistheden met zekerhe1d opge-
, 

• 

spoord wordeno De belangrijkste vraag betreft daarom de aard van 
"' de conclu.sies, die wel getrokken. kunne11 warden over de gehele ver-

• 
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• 

•· 

zameling op grond van de informatieJ verkregen door een steekproe~~ 
. ' . . ~ . . 

• • 

Op deze vraag wordt een antwoord gegeven door de mathematische 
• • • 

s·t at ·is t··-ie·k t · · 

• 

• 

' 

• 

• 

• 

Laten wij aannemen dat een lange rij posten gecontroleerd 
. . 

• 

moet warden op onjuist11eden~ Een aantal posten zal in orde zijn en 
• 

een a.antal kan onjuist zijno Er bestaat dus een bepaalde breuk p; 
' . . 

• . . • , , . . 

tussen nul en een, die aangeeft welk deel van d~ posten het ken-
. 

merk· 11 onjuist' 1 bezit .. Men noemt deze breuk de fractie p van de 

het is deze fractiej 
. . 

l. pos·te11 die. he t ·kenmerk '' 011 juis t 11 be zit t e 11. en 
• 

' 

waarover wij·- een· uitspraak willen doen op grand van de resultaten 

van de steekproefo Dit kan met behulp van de theorie van de 

betrouwbaarheidsintervallen, welke in de derde paragraaf van 

hoofdstuk VI behandeld werdo 
. . 

Indien wij een enkel getal op willen geven als schatting voor 
• • 

p) dan ligt het voor de hand hiervoor de fractie f van_ onjuiste 
• 

getallen in de steekproef te nemen~ Zolang de steekproef niet alle 

posten omvat 2 behoeven fen p niet aan elkaar gelijk te zijn. Aan 

de and~re ·kant zal p eerder een waarde in de omgeving van f bezit-
. 

ten, dan een waarde die sterk van f afwijktQ Men kan daarom een 

interval opgeven, waarbinnen p vermoedelijk ligt en een dergelijk 

interval is het reeds eerder behandelde betrouwbaarheidsintervalo 

Wij geven d~s niet een bepaalde waarde op voor p, doch grenzen 
. . 

waartusseri:·;ae· onbekende fractie vermoedelijk ligt .. Een dergelijk 
• • 

interval ·b:ehoeft niet noodzakelijk een onder- en een bovengrens 
, . 

te bezitt~ho Men kan zlch tot ~~n van beide beperken, bijvoorbeeld 

door uit een steekproef de 

is dan een bepaalde waarde 

Hoewel p vermoedelijk 

concJ.usie te trelcl{en) da.t p niet groter 

en dus ee11 bovengr~n~. _ .. voor p .. opg~yen ,; J;·: ·• 
' . . 

. . - " 

e~n waarde bezit, welke niet -te veel · 
. 

verschilt van die van f ku11nen wj_J toch andere waarden niet geheel 
' 

uitsluiteno ·zelfs is het in prir1cipe mogelijk dat onze steekproef 
' 

alle onjuiste posten uit de lijst bevat; in dat geval kan peen 
• 

' . ' . ' 

waarde bezitt~ri. di~ zeer veel kleiner is dan fo De conclusie die _, 
. . . 

wij uit 1deze over\/,1egingen trekken luidt, dat zelfs onze uitspraak 

in de vorm van een interval niet juist behoeft te zi.jno Wel ztil;len 1 

wij in het 

een groter 

a lgemee1-1 

interval 

minder onjuj_ste ui tspra.ken doenJ naarmate:- :wi j.:- · 

opgeven, maar dit voordeel gaat d~n semen met 
.. ' 

' 
' 

het n·aaeel van een minder pi~cieze uitspraak over P0 Van:;belang is. 
. 

' - ' . 

nu he!t verband tussen de· gevonden fractie 1,; de grenzen- va·n het · 
' . 

• , , I : • 

• •a • 
• 

•• 
• •• • 
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betrouwbaarheidsinterval en de kans dat p werkelijk in dit inter­
val ligto 

Tenzij wij ons beperken tot triviale mededelingen, zoals: p 

ligt tussen Oen 1;, zu]_le11 er in een lange reelcs u_itspral{e11 over 
• 

onbekende fracties tneestal fl;Uten gernaal{t vJorden, 1.Alij richten de 

vorm van onze 11i tspraken 11u zo in_; dat j_n d.eze reeks ·niet meer dan 

een bepaalde fractie uitspraken onjuist is. Hoe groat deze fractie 

gekozen wordt 5 hangt af van de aard van het onderzoek~ Zo zal men 

deze I'ractie meestal lager l<:iezen bij proeve11 met een belangrijk 

geneesmiddel dan bij een vooronderzoek op het gebied van de markt­

analysec Veel gekozen waarden voor de toegelaten fractie onjuiste 
' 

uitspraken zijn 0 5 01 respectievelijk OJ05~ Deze fractie, die wij 

vast; dan stelt de mathematische statistiek ons weer in staat bij 
. . ' ~ . . 

ied~re st kproefomvang n en bij iedere gevonden fractie fin de 
' . . . 1·• 

steekproe --~ een betrouwbaar11eidsinterval voor p te berelcenen
1 

zo-
• 

danig dat de fractie onjuiste uitspraken hoogstens gelijk is aan 

Wanneer r11en deze methode toe­

past; dan zegt men dat p behoudens een onbetrouwbaarheid ook wel: 

' 

aangegeven grenzen ligto 

Men kan zich voorstellen~ dat de zojuist beschreven methode 
• 

toegepast wordt bij een accuratesse-controle" Men neemt een 
' 

aselecte steekproef van n posten uit het totale aantal
3 

geeft op 
• 

grand van de steel-cproefu:Lti{on1st ee11 betrot:i.i·vbaa.rheidsinterval op 

voor de fractie p van 011juistheden in alle posten en gaat ver-

volgens na of~ de gevonden grenzen aanleiding vormen tot een nader 

onderzoek of tot 111grijpen. Tabel 2oI geeft betrouwbaarheids­

grenzen voor P~ 0anneer steekproeven van 100 exemplaren genomen 

warden, een onbetrouwbaarheid van 5% voor beide grenzen apart en 
• 

' . 

du~ 1~,~o voor het gehele interval ge1{ozen wordt en k onjuistheden 
• 

' 

--- - -- ..... ,.... - ,.. ...... 
• 

Aangezien de fractie onjuiste 
. 

uitspralcen hoogstens gelijk is 
' 

' . .. 

' . l; . 
maar de gekozen onbetrouwbaarheidsdrempela Eenvoudigheidshalve 

is hier tussen deze twee begrippen geen onderscheid gemaakto 
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geval van fraude gevonden wordt zeker niet volstaan met •het 

controleren van een steel<proef uit de posten, doch overgaan tot 

het controleren van alle posteng Beide bezwaren lcunnen warden 

ondervange1-i., 
Late11 vJi j aar1nen,1e11 dat al lee·i1. gefrcludeerd 1<:a11 'v'Jorden door 

' 

het opschrijven van te hoge bedragen; het toevoegen van nie.t· · 

bestaande posten of l1et opschrijven van hogere totaalsommen dan 

de werkelijke. Voor deze situatie zijn twee methoden ontwikkeld 

waarin aan de genoemde bezwaren tegemoet gekomen wordto 
l1eeft voorgesteJ.d de grate posten allemaal te 

controleren en de l<leinere slechts gedeeltelijlc; zodra een geval 

van fraude gevonde11 wordt __ gaat men tot het controleren van alle 

pos te11. over en men doet dus s lee hts waarschi jnl i jl{he idsui tspraken, 

wanneer in de steekproef geen enkel geval van fraude gevonden 

wordt .. 

Een andere tnethode om de bezt\Tare11 te ondervai.1gen is afkomstig 

van .A. 0 ·vAN HEERDEN, De gedac1-1te11.gang is als volgt ~ · · , 

Laat de te controleren lijst bestaan uit N posten en laat 

voor het totale bedrag van alle posten opgegeven zijn B guldeng 

\A:ij bescholtWen nu 11iet de posten als eenl:1ede1,1, maar de afzonder­

lijke guldens en handelen dus alsof een lijst met B guldens 
. 

gegeven is~ waarover een uitspraak gedaan moet warden op grand 

van een steekproef~ Uit de lijst warden n guldens aselect aange­

wezen en vervolgens warden de posten waartoe deze guldens behoren 

gecontroleerd~ Grote posten hebben op deze wijze een grotere kans 

om aa11gev1ezer1 te v,1orde11. d.a1·1 l·cleinere en kunnen zelfs verscl1illende 

kere~ aange;1ezen worden, Men controleert dus hoogstens n posten~ 
. ·. 

. ' . . 

Zadra eet1 geval van fraude gevonder1 wordt; gaat men alle posten 
' . . ' 

• 

control1eren~ De vraag is nu hoe groat n gekozen moet warden om de 
. . . 

. , 
• 

risico's voldoende kiein te l1oudenc H~t risico voor de accountant 

bestaat hier uit het niet ontdeklcen van fraude als er in werke-
-

lijkheid ,.1el gefraudeerd is· e·n'. me11 l{an dus een els stellen van de 

___ ....,. ______ ..., 

'1.. Po DE i;JOLFF .. Steekproeven bi j ac1minis tra.tieve cohtro le;, 
' 

S t at· is· t i c a. Ne e 1,, 1 a nd i c a -··- --i O 1956 ~' 35-44 o 

• 
' 

Produktiviteitsverhoging bij accountantscontrole 

door toepassing van gelaagde steekproeven, 

Statistica Neerlandica 13 1959 215-2320 
• 



. . . 

de kans dat dit niet tijdens de controle gevonden wordt hoogstens 

te bedrage11 ~ 

\:Jifj zullen 11et probleem nu formuleren in de --'cerminologie van 

de toetsings"cheo11 ie; zoals deze in hoofdst"Lll<: VI behandeld is .. 
' . . 

Wiskundige formulering 

Gegeven ~Ls een popula.tj_e va11 B guldens., die twee 1{enmerken 

kun11e11 bezitten: gefraudeerd en 11iet gefraudeercl. ~ Geven wij de 

fractie gefraudeerde guldens aan met p_ dan wordt de nulhypothese 

p=O getoetst tegen de a.lternatieve l1y1)othese p > O ., Als toetsings­

grootheid gebruiken wij het aantal gefraudeerde guldens k; dat in 

de steekproef gevonden wordto Aangezien het een rechtseenzijdige 

binomiale toets is bestaat het kritiel{e gebied Z uit alle 
~ - r 

• 

waarden van k_ grater of gelijk aan een bepaalde 

\,·:ij cone luderen tot frau.de en vervJer1Je11 dus 
. ,, 

zodra er 

-v1aarde t ., r 
de nulhypothese:, 

bestaat dus uit alle waarden van l<~1 en t ==:1a De kans op een fout r 
van de eerste soort 1 dus c1e l<:ans op het te11. o·c1recl1te ,rerwerpen van 

de nulhypothese is nul; immers 
• 

P k .. r; I .) ::::: 0 --1 e LJ \ ~ -·-, 1 ··-
L- r '" _1 

r l -1 __ 
P i k > 1 ! p =-~-=O 1 -·~ 

L 1 j 
0 C 

De kans op het ma1-<:er·1 ... 1an een fout van de tvJeede soort:; dus con­

cluderen dat er niet ge:·raudeercl is., terv'1ijl 1:1et in werl{elijkheid 

wel het geval is; vinden \,rij uj_t 

betekent 
. 

dater p B gefraudeerde guldens zijn en 1-p B niet gefraudeerde .. 

1~ijst men nu aselect n guldens aar~. da11 is de leans dat geen ervan 

gefrauo.eerd is vgJ. ~ ~,;001,beelc1 5 _.'7 --,an hoofdstul-c I 

-pB (~-p B --1-p ~,D 
• • 

T:., l 0 n n 
2 .. 3 ,,_ ... 

' --• .. 
J,. ,- --

B B • 

l) 
.) 

11 n 

wat voor n veel kleiner dan Bin voldoend goede benadering gelijk 

is aan 1-p n~ De kans op ee11 fout van de tw~ede soort 

• 
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• ' 

is dus nog een functie van n en van P~ In figuur 2n1 

geschetst als funct1e van p voor n=2-
is het ver-• 

' . . -· . . 

loop va11. p 
. . ., n= 10 en n=100 a 

toenemende p. \'Ji j zien dat stert{ afneemt voor toenemende n en 

'""'(P) 

1.0 I 
l 

0.8 \ 
' 

I 
• 

' ' j 

' 
I \ 
! I 

ll \ 
I 

Ob~ 

I 

I 

\ 

\ 
\ 

\ 

' \ 
\ 

\ 

' • 
•. 

• 
. I 

• 
• 

n = 10 

0.:1 + \ 
I . ' 
i I 

I 

•, 

'-. ,_,_ .... ___ ,., .. _____ --+--------·---

0 r,, •'\ 
'--·-

. . 

.... 
'·· 

• 

·-......._ .... _ ----~--- ·------l---------+-----===-==-.. =-=,,.-4 _, ' · ➔ p 
01..., 06 o.B 1.0 

fig . 2 .. 1 

~ . . --

De kans op een fout van de tweede soort als functie van n en van J • 
_ .. ,,,~ .... - 4',11--•f" ,..., __ ,.,,. .... , .. - - _ .. ,.,. .. --•~----•·r • ., .... ,..,, -------- <' "I< 

De l-ceuze 

aan 

.. .. .. van n is nog vriJ 

een bepaalde eis 

en daarvan kunnen wij gebruik maken om 

op te leggen. Het ligt voor de hand te 

eisen dat een fraude grater dan de fractie Po slechts een kleine 

kans heeft niet ontdel{t te warden. Bijvoorbeeld kan men stellen 

dat deze kans hoogstens Oj01 mag bedragen voor p()=0,01. In dit 

geval moet dus gelden 
• 

of n :>459 o 

Vlaarden van n voor 

en OJ001 zijn opgegeven in tabel 

0)()1 en 0,001 e11 3 --0 5 05; 0;;01 

2oIIe Men leest hieruit af dat 
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Po nog aanzienlijk verlaagd kan warden zonder een al te 
, 

-

sterlce toename van n, maar dat men biJ hogere eisen ten opzichte 

va~, Po zeer_ omvangr:L j1<:e s teelcproeven moet gaa11 nemen 0 

. ' . . ' 

Tabel 2.,II 

-, i ' ,, I • 
I "-. ~ \ p O ' 0,05 0 O"l 0,001 , 

lJ , 
0 '~ -

- ~---·------ -- ·-- ----- -· .- "" ..... -~-- ·- -· ~ -- - . 

0.,05 59 go 135 
I -

0.:,01 299 459 688 
- --

OJ001 2995 4603 6905 
--· - --- --- - -

Conclusie 

Wanneer wij aselect 459 guldens aanwijzen en als kritieke 
,,, ✓ 

zone de steekproefuitkomsten met een of meer fraudes gebruiken, 

dan passen wij een rechtseenzijdige binomiale toets toe met on­

betrouwbaarheid nul en een kans van hoogstens 0.,01, dat een fraude 

grater dan 0,01 van het totaalbedrag niet ontdekt wordto Nog iets 

anders geformuleerd: passen wij de hier beschreven controlemethode 

met behulp van steekproeven toe, dan zal in een lange reeks 

controles hoogstens 1% van de gevallen waarin meer dan 1~0 gefrau­

deerd is, niet warden ontdektQ HierbiJ kan nog opgemerlct warden 

dat het risico van het niet ontdekken van fraude in werkelijkheid 
-

nag aanzienlijk lager ligto vergelijk-opmerking 2o1 

• 

. . . . 

. . . . -. . . ' 
' • 1'-, 

, 

2o1o Daar wij niet alleen de aange,~ezen guldens controleren maar 

de gehele posten waartoe zij behoren, wordt er veel meer gecontro­

leerd dan alleen den guldens:; waarvan in de- formules ·203 ;J 

2,4 en 2o5 gebruik is gemaakto De leans op het- niet ontdekken 
, 

van een fraude van meer dan 1~~ is derhalve nog veel lager dan 
; 

0,01o Hoe klein deze kans precies is, valt zonder het maken van 

extra onderstellingen niet te berekeneno 

, ' 
• 

, 

' 
• 



2o2~ De fraude is hier steeds uitgedrul<t als fractie van het opge­

geven ·totaialbedrag Ba In gevallen waarin gefraudeerd is, _bedraagt 
. 

he·t totaal B· 1 
J een be drag dat 1,cleiner is dan B .. De fraude moet 

dan uitgedrukt' woiden als een fractie van B' en dus zou men in 

formule 2:~ 3 rnet B I moeten werl{en in plaats van met B ~ l'Ju is een 
fraude-fractie pin B 1 gelijk aan een fraude-fractie 

men zou dus in 2~ p kunnen ,-p 
waarden van p heeft deze substitutie echter slechts weinig invloed; 

. 

zo zou voor - = n-463 in plaats van 

n 4590 Gezien het in opmerking 2c1 gezegde is deze correctie weg­

gelateno 

2o3a In veel gevallen is van de lijst met posten niet alleen het 

totaalbedrag B bekend, maar zijn ook allerlei deeltotalen gemak­

kelijk te vindeno Het opzoeken van de aselect aangewezen guldens 

kan men dan vereenvoudigen door lijsten op te stellen met n 

aselecte getallen, die reeds naar grootte gerangschikt zijn. Hoe­

wel het in principe mogelijk is alle controles te verrichten met 
I' ~ 

een lange lijst van gerangschikte aselecte getallen; is het een-

voudiger aparte lijsten van n getallen op te stellen tussen bij­

voorbeeld Oen 100000 3 tussen o en 15.C>OO;l enzovoorts. 

2c4o Aanknopende bij opmerking 2,3 kan men het risico een fraude 

niet te ontdekken nag verder verkleinen door in die gevallen, 

waarin de sprang tussen twee in grootte opeenvolgende aselecte 

getallen meer is dan 1% van het totaalbedrag B, aselect een getal 

bij te loten tussen de twee reeds aanwezige aselecte getallen in~ 

In het algerneen zijn hiervoor slechts enkele nieuwe aselecte ge­

tallen nodig terwijl men de mogelijlcheid uitsluit, dat een fraude 

van meer dan 1% van Bin een enkele post, niet opgemerkt wordts 

2Q5. Men dient goed onderscheid te maken tussen een uitspraak in 

de vorm van een betrouwbaarheidsinterval 1 zoals bij de accuratesse­

controle van belang kan zijn er1 een uitspraak~ zoals voor de con­

trole op fraude werd voorgesteldg Geeft men een lange reeks be­

trouwbaarheidsintervallen op met eer1 onbetrouwbaarheid van Oj01, 

dan betekent dit dat in 1% van alle uitspraken ee11 interval opgege­

ven wordt~ dat de ware p niet zal bevattenc Formuleert men de 

conclusie met behulp van de kans op een fout van de tweede soort 
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' . 

. . . 

· '. en zegt men dat de ze voor p?:: o ~ 01 
• • • • 

t~kent dit·, dat van die gevallenj 
,. . . . 

niet ontdekt zal wordeno Gebruikt 

hoogstens 1a mag zijn, dan be­

waari11 p2:0.701 is-hoogstens 1% 
men betrouwbaarheidsintervallen) 

zoals in tabel 2oI zijn opgegeven voor een onbetrouwbaarheid van 
' . 

10oialleen in die situaties, waarin geen onjuistheden z.ijn opge-
• 

' . . 
• 

tr·edenj d~ri- lean men niet zonder meer zeggen ~at de opgegeven , 

' 

betrouwbaarheidsintervallen in 10% van alle uitspraken de juiste 
. . ' 

-· waarde niet zal bevattenQ Men moet dus oppassen met deze voor- · 
. 

wa.ardelijke ~,aarschijnlijkheidsuitspraken; op de vraag wat men 

wel kan zeggen, zullen wij hier niet ingaana 

. 
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Errata 

'bi J 

Rapport S 265 C 13 2e dr111c 

Hoofc1s tuk VII 

E?-.$. ~ ,: re ge 1 : er staat: 

3 
4 

10 

10 

10 

11 

11 

15 

15 

17 

20 

21 

22 

28 

5 van onderen 

2 va.n ondere11 

2 van bover1 

4 en 1 van onderen 

4 en 1 van onderen 

4,6 en 7 van boven 

4,6 en 7 van boven 

1o53 
10 van 011.deren 

13 va11 boven 

3 va.n bove11 

15 va.n boven 

onderschrift fig 2o1 

f X 

.. )(., 
q = 38 

8 11 
8 22 
8 1 1 
8 22 
accoladen 

2 2 
P1 o1 

~ 4, 12 

i11derval 

e11.que tes 

doorl1a. le11. 

p (S 2 2 

er moet staan: 

1-. X ..... 2x 

groter dan of 

88 

N P2 P2, P2 

2 2 
P2 6 2 

~ 4,12 

interval 
enqu€tes 
p 

. 
' 
! 
' 

' • 


