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Controle van inkooEfacturen 
1 I - I I 1 M I i I?! 7 II 1 

~et bf:P.~R_van as~le~te s>'~e'!p_r.o,ev:en_ 

Bij een handelsfirma komen per jaar cao 700000 inkoopfacturen 

binneno Het met deze facturen in rekening gebrachte bedrag is ca. 

f. Boo 000. 000 1 per j aar o Per :f'actu,,r- varieert het be drag van enkele 
.-. ' . . tient\allen tot meer dan tienduizend guJ dens o 

De :fact~ui·en worden na binnenkomst on1r1iddell.ijk geboekt waarbij 

doorschrifi plaatsvindt op zogon proefsheetso A1s voortelling wordt 

een telstrook gemaakto Na vergelijking van de proefsheets met de tel­

stroken en het eventueel aanbrengen van verbeteringen mag worden 

aangenomen, dat de :facturen goed zijn geboekt en worden de telstroken 
• • • vernietigdo 

Daarna worden de facturen nae.r de ink.oopafde1ingen doorgegeven 

a1vaar ze verder worden nagezien en verwerkto Tens1otte worden de fac­

t11ren, na&.rtJlate ze goed bevonden zijn, betaald en aan de accountant 

doorgegeveno De accountant ontvangt de afgehandelde facturen op 

onregelmatige tijdstippen en met gehele pakken tege1ijko Binnen deze 

pakken bestaat geen enke1e systematische volgordeo Er bestaat ook geen . 
• 

overeenste .,.,. • 0 

ing tussen de vo1gorde van boek1ng en de vo1gorde van 

inlevering bij de accountanto 

• 
• 
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2o De controle door de accountant 
• 

., a 

In het verleden controleerde de accountant alle facturenG B1J de 

controle wordt Ooao op de volgende punten gelet~ 

a) het aanwezig zijn van een aan de factuur gehechte aankomstbon; 

b) de vereiste parafen zijn geplaatst; 

c) de factu11r is in de goede artikelgroep geboekt, 

d) het bed.rag van de factuur· werd correct geboekt; 

e) vreemde valuta werden goed omgerekend, 

f) een creditnota werd ook als creditnota geboekto 

Iedere gecontroleerde factuur wordt op de bovengenoemde proefsheets 

afgehaakt, zoda.t aan het einde van het jae.1· nagegaan kan worden welke 

facturen nog niet door de accountant werden gezieno Deze worden dan alle 

bijeengezocht en gecontroleerdo 

Per jaar worden slechts 30 a 40 £outen ontdekto Aangezien de con­

trole zeer tijdrovend is werden naderhand de factux·en beneden f o 100,­

reeds buiten de controle gelateno Men vraagt zich a£ of een aselecte 

steekproef geen grotere besparingen op kan leveren terwijl toch aanvaard­

bare resu1taten warden bereikto 

3 o ,Enke.le bi~ zonderpe
1
~en _omtren~ de= :go;;Eula.tie 

Over een tijdvak van acht weken werden de bij de accountant inge 

leverde fact11ren naar grootte gesorteerd en geteldo Dit gaf de in 

Tabel I verr,1elde aantalleno De in elk van deze acht weken ingeleverde 

aantallen facturen 1uiddeng 1857, 971, 1518, 1440, 1175 1 1210, 1919 en 

11870 

Tabel I 

Grove 
- - . -· - - •·' ~- ·- . 

freguentieverdelin~ van de facturen in acht weken 
I ··-·-·----· ... - .... 

Grootte van de 
- ... • ... - - - .. - - - •P - ,.- , 

fa.ctuu-r in -- dens 

< 1 OQ t m ' 

100,- 40999,99 
5 000 1'I I 0 • • 91C<I I 90999,99 

> 100000, -

Aanta.l in 

acht weken - -~ ·- __ , - .. -·--- -., -~- ~ 

4a221 

60428 

390 

238 

- - - ·-- --· - - - -- - . - --- - - ..... -
Gemiddeld aantal 

~er w~e~ 

528 

804 

49 

30 

• 



Omdat de in Tabel I gegeven klasse-indeling wel erg grof is, werd 

naderhand een nieuwe telling verrichto Over drie achtereenvolgende 

perioden 9 

werden de 

' - Q Q welke tezalnen een per1.ode van ongeveer vier weken omspanden, 

in Tabel II venr1elde aa.ntallen verkregeno 

Tabel II •""•'• _,v_ . .., ... _,_ - • 

Fi
0

ne fre uentieverdelin van de facturen in drie erioden 

Grootte van de 
.. -~ __ ,... ---- - -·"" ........ '""' - - . 

factu11r in 

< 100 .... 

100 .. · 
' 

200,-

300,-

400, 

500.-
750,-

10000 9 -

105009-

2 0 000 .QI; 

2o500il-

3o000i=-

3o500i-

40000a-

40500 9 -

500001-

•·•- .... -

_,_.., ..... 

,--~~ ·•· .. 

199,99 

299,99 

399,99 

499i99 

749i99 
999,99 

10499,99 

10999,99 

20499,99 

20999999 
30499,99 

30999199 
4o4991w99 

4o999t99 

90999999 
> 100000 -

- - ....... - -- -- .,., . .. - ... ._ ···-·· ' 

1e - II . ,- . periode 

760 

202 

117 

89 
64 

133 

95 

127 

89 

63 

41 

48 

34 
14 

18 

86 

57 
.... _____ ,. 

20037 
·----.. _ -----

·- - ... -.. ·- -

- ; : 

Aa.ntallen 
... -· , .. -- .. - ~ - . -

10205 

290 

183 

94 

70 

154 

99 
140 

100 

83 

54 

34 

30 

22 

20 

95 

35 
.. -- -- ' - --- . 

20708 

205 

69 
61 

33 

27 

77 

32 

96 
61 

42 

24 

16 

14 

9 

8 

36 

14 

824 
-

totaal 

2o 170 

561 

361 

216 

161 

364 

226 

363 

250 

188 

119 

98 

78 

45 

46 

217 

106 

50569 

Tegen een guldenssteekproef uit de door de acco11nta.nt ontvangen 

pakk.en facturen bestaan grote bezwaren omdat dan alle factuurbedragen 



geteld moeten wordeno Ook een guldenssteekproef uit de proefsheets 

ontmoet bezwaren omdat het inleveren van deze sheets en de facturen 

niet synchroon lopeno Wij dienen derhalve na te gaan of een steekproef 
• 

uit de facturen tot aanvaardbare resultaten leidto 

Het bezwaar van een facturensteekproef is, dat de aan de steek­

proefmethode verbonden risico 0 s 1 in tegenstelling tot die verbonden 

aan een guldenssteekproefi minder nauwkeurig berekend kunnen wordeno 
• 

Teneinde de onnauwkeurigheden te beperken werd bij de tweede fa.cturen-

telling een fijnere klasse-indeling doorgevoerdo 

Om de aan de steekproefmethode verbonden risicois te verk.leinen 

wil de accot1ntant in ieder geval alle f'a.cturen boven een na.der te 

bepalen bed.rag (bijvo fo 50000, ) controlereno 

Omdat een gevonden foute factu11:t 0 altijd ''verbeterd'' kan en zal 

worden en omdat de steekproef iedere weeki of in ieder geval periodiek, 

berhaald wordt 1 komt bet Zogono ''AoOoQoLo-keuringssysteem'9 in aa.nrnerkingo 

5o 

Het aantal per week te controleren facturen bedraagt, zowel volgens 

de gegevens van Tabel I als die van Tabel II, gemiddeld cao 1o400, waar­

van gemiddeld cao 10320 met bedragen beneden fo 50000,-o Uit deze 10320 

facturen worden aselect zonder teruglegging n facturen getrokkeno Indien 

zich hierbij ,~n of meer foute facturen bevinden warden alle 10320 fac-

turen 

wordt 

gecontroleerd en zo. 

de gehele populatie 

- ... -- --· --·~ -·-·- .... - --~ .. , - - ,. 

zonder meer goedgekeurd en doorgegeveno 

algemeen zal men eerst tot volledige controle overgaan indien me~r 
dank fouten in de steekproef worden aangetroffen (zie ook 
Memor~ndum S 308-A17)o Verder zijn er gecompliceerder AoOoQoLo­
systemen denkbaar, waarin bij het vinden van een fout de steekproef 
wordt uitgebreid in plaats van dat de gehele populatie gecontroleerd 
moet warden, terwijl men bij het vinden van een fout in de steekproef­
uitbreiding tot algehele controle overgaat (zie oak opmerking 4 aan 
het einde van dit rapport)o 



Met dit systeem wordt bereikt dat de gemiddelde fractie foute 

factur'en p~ in de doorgegeven :populaties maxi1,1aal p 
m .. ·-· ~- . - -· - . - - .. -· ·~ 

betekent dat de gemiddelde fractie correcte f'acturen 
, g ±1! II CW : ¥ X & 

bedraagt • hetgeen 

1-p, in de doorge~ 
I J%C 

minimaal 1=p iso In de literatuur vordt de fractie 
·m 

geven populaties 

foute facturen p met •'Average Outgoing Quality'" en de maxirrta.1 e gemid-

delde f:r·a.ctie foute facturen p met i'Average Outgoing Quality Limit'' 
m 

aangeduida 
<> " De omvang n van de wekel1Jks te nemen steekproef hangt af van de 

L , 

aan p te stellen eisen en tevens van de wekelijks ter controle aange-
m 

boden aantallen factureno In dit rapport wordt verder uitgegaan van de 

overigens niet essentiele veronderstellingi dat deze aantallen tussen 

10000 en 20000 liggeno In Tabel IV (zie blzo 9) worden voor enkele 

waarden van p de vereiste waarden van de steekproefomvang n ver1·1ieldo 
m 

In de Appendix wordt de theorie van het hier geadviseerde keurings-

systeem beknopt uiteengezeto 

~ - - - -• N - ,_ - .... ... • - ~ - - - - - ~ • , - - - • - - ,. N •- - ~ -• - •-• .. •-• - -• --• • 

Het bovenbeschreven keu.ringssysteem ga.randeert slechts dat de 

fractie foute facturen in de doorgegeven populaties over een lange 
. . ' , . 

periode ~ waa.rin de methode vele malen wordt toegepast, gemiddeld ma.xi-
CZ> 

' Q maal p zal bedrageno Dit zegt, op zichzelf genomen, nog niets omtrent 
m 

het ma.ximale niet ontdekte foute bedrag over die periodeo Het is echter 
' • 

wel mogelijk een schatting te geven van .he~ maximt11n van het ~emiddelde 

fouten zi~:n _blijven zitten, bijvo over de -- ____ ..,, - .. , .. 
0 

bedrag aan facturen wa.a1--:"1n 
'•'-•••• - .. ,., -••~••- ••- .. ••-••-•••••••~•-••- .. , ... - ,., M •- •• , .. - ... , ......... , -- ", "' -• • - - • • - •~· a - - "' ..., , •• • -

0 

d O D O t O 

- wordt h1° erna. het ''max1.0 male r1° s.;co'9 perio e van een J a.arc i . max1mt1tn .J.. 

genoemd en aangeduid met Ra Het bedrag R is uitera.ard een bovengrens m m 
voor bet totale bed.rag aan fouten, welke slechts dan bereikt wordt 

wanneer alle posten met fouten volledig fout zijno 

Om dit rna.ximale risico R te kunnen schatten dienen eerst enkele 
m 

zo realistisch mogelijke 
1
0D;rqe

1
r=s=t=ellinRen gema,a.kt te wordeno Deze onder­

ste 1.lingen zijng 

a) De steekproef~ waarvan de resultaten in Tabel II worden vermeld~ is 

representatief voor bet gehele jaar; anders gezegd, de in Ta.bel II 

weergegeven tote.le ~requenties gelden voor iedere andere periode.van 



vier wekeno De gegevens van Tabel I zijn met deze onderstelling 

niet in strijda 

b) De foute facturen zijn gelijkmatig over alle klassen van Tabel II 

verdeelda 

c) De gemiddelde grootte van een factuur in een klasse is gelijk aan 

het midden van de betreffende klasseo 

d) De accountant controleert alle facturen met bedragen boven 

fo 50000 1 - volledigo 

Het jaarlijkse aantal facturen voor elke klasse werd gevonden door 

het totale aantal in Tabel II voor die klasse opgegeven facturen, te 

en het gevonden aantal vervolgens op het 

dichtstbijliggende honderdvoud af te rondeno Onder de hierboven ver­

melde onderstellingen geeft Tabel III voor pm= 0,001 9 0 9 005 en 0,010, 
,· 0 ~ 

de maxima van de verwachte aantallen foute fact1.1ren en de b1.Jbehorende 

maximale risico 0 so 

Uit Tabe1 III is gemakkelijk af te leiden in hoeverre het maximale 
0 V Cl. 

risico R verlaagd kan worden door niet alleen de facturen boven 
m 

. ~ u 

fo 5o000i- volledig te controleren, maar b1JV0 alle facturen boven 

f'o 4o500i- of f'o 4oOOo, ... , of' een nog lager bedrago 



K~asse~r:erJnzen 
,1:;0-: •. ~~ldens 

,_ ... o, ... ., 'W - - <•·• 

-- -· ' ..... - . --· .. 

< 100 

100i- 199,99 
2QQ~ .. n 299,99 

300,- 399,99 

400 ~f •• 499 ,99 

500 SJ 7 
r: 749 • 99 

750~- 999,99 
1o000 9 ~ - 10499 9 99 

10500,- 1c999,99 

20000 9 20499~99 

2c500,- 20999,99 
300009- li<½ZL 30499,99 

3 0 500 i I u 3 E) 999 '99 

4oOOO, 40499 9 99 

40500, 40999.99 

5o00Qi 90999,99 

Aantal 
facturen 

- -~··•· ··• ' - -· .,_. 

- • --·-··•-· .,-~,~- p.. , •• 

270300 
. To 100 

40500 

20700 

20000 

40600 

20800 

40600 

3 0, 00 

20400 

1a500 

, 0200 

1 aOOO 

600 

600 

20700 

10300 
.... --- .. , ... 

700000 
- - -= .............. 

<31.S>72 b 

Ta.bel III 

Q 

Ma.x1mu1n van het 
I! 

$em1ddelde .~aptal 
< - -~i.- - •• 

f'oute facturen 
-· , .. ~-· •4'-·•--' ... ,, .,,. __ , ,, .. ~·· ·-~-·.' --·-·--· ·- ___ .,, 

• Pt 

0,001 0,005 0,010 

25 

7 

5 

3 

2 

5 

3 

5 

3 

2 

2 

1 

1 

, 

1 

~- .. , ' 

136 

35 
22 

14 

10 

23 

14 

23 

16 

12 

8 

6 

5 

3 

3 

.. .. - ... -

273 

71 

45 
27 

20 

46 

28 
46 

31 

24 

15 

12 

10 

6 

6 

66 330 660 
--- -----

R 
- m 

AoOcQoLo 

0,001 

10250 

10050 

10250 

10050 

900 

30125 

20625 

60250 

50250 

40500 

50500 

30250 

30750 

40250 

40750 

~.. -· . ... ... ~.· . -- -

0,005 0.010 

60800 130650 

50250 100650 

50500 110250 

40900 90450 

40500 90000 

140375 280750 

120250 240500 

280750 570500 

280000 540250 

270000 540000 

220000 410250 

190500 390000 

180750 370500 

120750 250500 

140250 280500 

- - -· ·-· ~--- •.... 

48a750 2240575 4440750 

R als % van het totale inkoopbedrag ad fo 80o000a000~-g 0,061 0,28 0,56o 
m 



7a Het totale aant~~ per jaar te controleren facturen en de te 
:i::::i;: ··- -· ._· ..... - --~·--- ,.._ ..... • •· 40 _,_,_ - • '"" - _.,,.-, -···- - •• , ...... -. - - ...... - - --•- - -- ---·-··•··· 

bereiken bespar
0
i

0
n:5~~-

• 

Voor de schatting van het maximale risico R werd alleen gebruik 
m 

gemaakt van de gekozen AoOoQoLo~waarde p en was de omvang n van de 
m 

bijbehorende steekproef niet van belango Voor de schatting van de 

controlekosten is dit echter wel het gevalo 

De omvang n van de steekproef hangt af van de aan p te stellen 
m 

eisen en tevens van de wekelijks ter controle aangeboden aantallen 

factureno Deze aan~allen worden 1 zoals boven reeds werd opgemerkt, 

ondersteld te liggen tussen 1a000 en 200000 Indien een jaar op 50 weken 

wordt gesteld is het totale aantal jaarlijks in de steekproeven op te 

nemen fa.ctt,.ren gelijk aan 50no 

Het totale aantal per jaar 
., 

te controleren facturen l1gt echter 

hoger dan 50no Ten eerste worden alle fact1$1ren boven bijvo f o 50000,­

altijd gecontroleerd, dit zijn er cao 4aOOOo Verder zal bet enkele 

malen per jaar voorkomen dat een foute factuur in de steekproef wordt 

aangetroffen en dat dus alle facturen van de betreffende week gecontro­

leerd moeten wordeno Het gemiddelde aantal keren per jaar dat dit zich 

zal voordoen wordt verder met a aangeduido Om ate kunnen bepalen werd 

aangenomen dat per week precies 10320 facturen ter controle warden 

aangebodena De grootte 

fouten in de populatie 

" van a is 
" bevinden 

Q O O 0 maximaal 1nd1en z1ch elke week evenveel 
2 . 

week precies een foute factuur in de populatie aanvezig iso De ender 

deze onderstellingen berekende gemiddelde grootte van a wordt in 

Ta.bel IV venneldo Per j aar zullen dus gemiddeld ( 1 o 320,,...n) a facturen 

extra gecontro1eerd wordeno Het gemiddelde aantal per jaar te contro-
• 

0 . 

leren fact,iren t ~ bedraagt ender de ve1Dmelde onderstelling dus 

t = 50n + 40000 + (1o320=n)ao 
. 

Voor de controleRosten K geldt 

K = C + kto 

Hierin vertegenwoordigt C de vaste kosten en k de controlekosten per 

factuuro 
. ~· ·~· .... - - -·-- ----•·•· .... -
2) 0 

Z1e de 
0 

Ap:pendl.Xo 



Met enige kennis van de grootte van ki kan men zich een indruk vo1a1nen 

omtrent de bij de steekproefmethode te bereiken besparingeno Deze 

besparingen bedragen 

(700000--t)ko 

Hierbij wordt verondersteld dat het invoeren van de steekproefmethode 

de vaste kosten C onveranderd laato 

Tegenover de zo verkregen besparingen staat het risico R wearva.n 

het maximu,n R in Tabel III werd berekendo 
m 

gesteld wordent daalt het totale aantal te 

Indien lagere eisen aan p 
m 

controleren fe.ct1.1ren t 

betrekkelijk langzaa.m, terwijl de wa.arde van R snel stijgto Voor het 
m 

geval dat p = 0 9 005 lijkt een redelijk compromis tussen de waarden van 
m 

ten R bereikt te zijno In het vervolg zal van deze situatie worden 
m 

uitgegaano 

Ta.bel IV 
.. •·-~-- -- .. - '"' - ..... 

.... ---·--•···-Vere;iste grootte van n en verwachte ge~iddelde 
.. ----~·--·~--

R 
m 

a 

t 

wa.a,rden van R ~ a en t 
m ..... ·-·•·- --· . -- .. - ... -··- ... 

Oi001 

310 

fo 49a00Qi>cm 

11,74 

310400 

Oi)005 

70 

fo 225o000 1 -

2i65 

100800 

"'-·-· -· --·---··-----•·--·-··- ... -· -··- •···•-> ... __ ,.. ---- ... -" •. ,,, 

Oi010 

36 

fo 4450000 1 -

1136 

70600 

In Tabel IV worden de gegevens~ die op deze situatie betrekking 

hebben~ veI"meldo Op het risico R, waa.rva.n bet maximuxn 

bedraagt 9 dient neg iets verder te warden ingegaano 

R cao fo 2250000•­
m 

Bij een AoOoQ0Lo ... ke1,1ringssysteem is het voor bet eindresultaat niet 

van belang hoe groot het foutenpercentage in deter keuring aangeboden 

populaties iso Het resultaat van de keuring is een fractie fouten in de 
() 

doorgegeven populatiesi welke in het ongunstigste geval gemiddeld Pm 

bedraagto In figuur 1 wordt een en ander grafisch weergegeveno 



p 

,_....,.,... _ _.----ea-_. ... __ _,..,._ ;--'I 

~ I 
/ I 

, I 
/ I 

p fractie fouten v6or keuring; 
CC '• 

, I 

/ I 
p - ~ractie fouten na keuring; 

# t 

, / : 
Cl I * / I 

___ .,. - fractie fouten zonder keuring; 

fractie fouten met keuringo 
' 

I 

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

0 

,,.,,. .. ,_._ 

Het verband tussen 
••• -· - .. 'OS• •· « .... , - .... - ... '" .. > - ... 

• 
I 

1 
p 

De fractie fouten pin deter controle aangeboden populaties is 

onbekend en ligt ergens tussen O en 1 a Zonder keuring is de ge1niddelde 

f t· f t . de doorgegeven populaties geliJ0 k aan po Dit rac ie ou en pin 

-- - -o verband tussen pen p wordt weergegeven door de recbte 

Met keuring is p altijd kleiner dan pen maximaal gelijk 

wordt het verband tussen p en p door de getrok.ken kron,rne 

Indien p gelijk is aan p 0 wordt p ge1ijk aan p, terwijl 
m 

q • 

andere waarde van p de waarde van p kleiner is dan ~mo 

10320 )( p 

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

5 . , 

0 1 2 3 4 5 

,, .. .. 

/ ., 

~ 10320 )( p 
------ ... - ....... ~ .... m- ........ 

• 

10 15 

... . ... .. .,... . 

- - - - ~ -
" 

' 

' I 
I 
I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
t 

' 
18 20 

aan po Nu 
m 

voorgesteldo 

voor elke 

------- ·-

25 1 o320x p 



_., 1 tt L 

• 

In figuur 2 wordt de onderhavige situatie met p = Oi005 gede-
m 

tailleerd weergegeveno Langs de horizontale as is het aantal fouten 

in de 10320 ter controle aangeboden facturen aangegeveni langs de 

verticale as het gemiddelde aantal fouten dat hiervan na toepassing 

van het beschreven steekproefsysteem overblijfto Het laatste aantal 

is ma.ximaal indien er zich elke week 18 foute fact1ren bij de 10320 

aangeboden facturen bevindeno 

In werkelijk.heid bevinden er zich geen 18 maar slechts gemiddeld 

boogstens een fout per week bij de aa.ngeboden factu1•eno Het risico R 

zal dus het rne.xim1.)tn R ad f' o 225 o 000 ,- niet bereiken o Ui t figu1.1r 2 
m 

blijkt, dat het gemiddelde aantal fouten in de doorgegeven populaties 

maa.r veinig minder is dan. 1 en dus per jaar maar weinig minder da.n 500 

Indien deze fouten zoals in Tabel III gelijkma.tig over alle klassen 

warden verdeeld, geef't dit een risico R van cao fo 340000 9 °,,, of cao 

0,0425% van de totale jaarlijkse inkoop ad fa 80oOOOoOOO,-c 

Voor een antwoord op de vra.ag naar bet nut va.n een Ao00QoLc' 11 

keuringssysteem in deze situatie wordt verwezen naar opmerking 60 

9 o Slotopmerkin:~en 
... ,,,. - --~ - . 

1) Het zal duidelijk zijn, dat niet iedere week precies 10320 fac­

turen beneden een bed.rag ad fo 50000 9 ter controle warden aangebodeno 

Daarom werd getracht de gevolgen van dit feit op het risico Ren het 

totaa.l aantal te controleren facturen t te schatteno Het is daarbij 

niet onredelijk te veronderstellen dat bet aantal foute fact1111ien 

evenredig is met bet tote.le aantal ter controle a.a.ngeboden facturen, 

dus dat het foutenpercentage constant iso Da.arbij bleek dat de kans o:p 

goedk.euren bij bijvo 10000 factu:ren met 1 fout 9 nauwelijks verschilt 

van die bij 20000 facturen met 2 fouten (deze kansen verhouden zich 

als 1 g 0 1 9987)0 Daaruit volgt dat het gemiddelde percentage fouten p 

na de keu,14)ing en dus ook bet risico R 9 nauwelijks door het in de 

a.anhef genoemde feit beinvloed wordto 

Bij de berekening van t werd uitgegaan van de onderstelling dat 

iedere week 10320 fact.12-ren met een foute factuur ter controle worden 

aangebodeno De grootte van t hangt ooao af van bet gemiddeld aantal 



keren a dat de gehele partij gecontroleerd moet wordeno Indien nu de 

partijen ongelijke aa.nta.llen fa.cturen beva.tten en het jaar'lijkse totale 

aantal fouten is 50, dan schijnt een ongunstige situatie die te zijn, 

waarbij kleine partijen vee1 en grote partijen 

Men mag echter redelijkerwijs aannemeni dat de 

situaties d!e zijni waarbij het aantal fouten 

grootte van de aangeboden partij factureno 

{., lJ 

we1n1g fouten bevatteno 

werkelijk voorkomende 

evenredig is met de 

2) De berekende waarden van R, a en t zijn gemiddeldena Dit houdt in 

dat ook andere waarden voor kunnen komen en men zal zich vooral inte­

resseren voor de kansi dat waarden boven een zeker niveau op zullen 

tredeno Hier wordt slechts de situatieg iedere week 10320 facturen met 

een fouti behandelda In Tabel-V is y het aantal malen per jaari dat 

......... '" --· .,._ .. ..,_.,,. -·•·-•• 
een integrale controle minstens uitgevoerd moet wordeno Bij iedere 

waarde van y behoort een bepaalde kans P(y)~ een maximaal aantal fouten 

over het gehele jaar n~ de controle~ aan te geven met K(y)i en een 

minimaal aanta1 te controleren facturen 

geven met t(y)o Bij het maximale totale 

Q over het gehele Jaari aan te 

aantal fouten K(y) behoort een 

maxjrnaa1 bed.rag R aan facturen met fouteno 
-···•- -· - - -·· -- -~.---

Tabel V 
.. 0. ..... ... -· - - ... - • ___ .. _ 

. - .... -"" .. .. van de semiddel~e 
. - . .. .. •-- - ~ -· -. 

waarden R~ a en t 

... , ___ - ·- .. 
t(z) 

- -- -·- ... , 

0 ,jo 50 34o000icai ?a500 

, 0,934 49 33o300icag 80750 

2 Oj750 48 32o700i- 100000 

3 0 1 498 47 32o00QQ-. 110250 

4 0))273 46 31a30Q,am 120500 

5 01124 45 300600,- 130750 

6 0,0479 44 29o900~(a 150000 

7 oio158 43 290300,= 160250 

8 o ioo·45 42 280600,- 17c500 

9 0,0011 41 2709001.- 180750 



3) Bij het in dit rapport voorgestelde keuringssyteem is 

keu1°ige omschrijving van het begrip i
9fout~~ van zeer ,groot belang 0 Bij 

bet vinden in de steekproef van bijvo een accuratessefout (de factuur 

isa) behalve het ontbreken van bijvo een paraaf~ verder geheel in orde) 1 

zal men zich a agen of tengevolge van deze ene~ betrekkelijk onbe­

langrijke fouti nu de gehele partij gecontroleerd moet wordeno Bij elke 

gevonden fout zal men tracbten de bron op te sporen, terwijl slechts 

''ernstige fouten'' reden geven de gehele partij te controlereno De uit­

spraken omtrent foutenfracties en risicobedragen hebben dan echter slechts 

betrekking op de 99 ernstige fouten 9
,. o De definitie van ''ernstige fout'1 

dient wel nauwkeurig en ondubbelzinnig te zijno 

4) Het vinden van slechts ~~n (ernstige) fout heeft in bet voorgestelde 

keuringssysteem veel extra werk tengevolgeo Tegen het offer van een 

gecompliceerder systeem is het 

ondervangeno Dit systeem werkt 

U' "" U G si echter mogelijk dit bezwaar en1gsz1ns te 

a.ls volgt ~ 

a) Uit de facturen wordt zonder teruglegging een aselecte steekproef van 

n facturen getrokken, 

b) Bij het vinden van geen enkele fout wordt de populatie zonder meer 

goedgekeurd, 

c) Bij het vinden van twee of meer fouten worden alle facturen gecontro-

leerd, 

d) Bij het vinden van een fout wordt de steekproef op aselecte wijze 

uitgebreid met m facturen; 

e) Bij het vinden van een of meer fouten in de steekproefuitbreiding 

worden a1le facturen gecontroleerd~ .. , . .,,, ... , .. , .... 

f) Bij het vinden van geen enkele fout in de steekproefuitbreiding wordt 

de populatie verder 

g) Alle gevonden foute 

zonder meer goedgekeurd, 

factureni zowel bij de partiele 

integrale controle 1 warden verbeterdo 

i., a 

als bl.J de 

Dit keuringssysteem heeft een soortgelijk effect als het eenvoudiger 

systeemo Voor een AoOoQoLa-=Wa.arde 'p' van 0 1 005 bedraa.gt de omva.ng n van 
m 



"' .., . ,,,s::> ,;f) . 

Indien iedere week 10320 facturen met een foute factuur ter con-

trole warden aangeboden bedraagt het gemiddelde jaarlijkse aantal foute 

facturen na de controle ca0 460 Het risico R bedraagt dan cao fa 310000 9 -

of cao Oi035% van de totale inkoop ad fo 80o000a000~-o 

Onder dezelfde onderstellingen kan ook het gemiddelde aantal te 

controleren facturen t, berekend wordeno Dit geeft voor teen waarde 

van C8.o 905000 
• 

In Tabel IV wordt voor t bet aantal 100800 gevonden 9 zodat met het 

hier vermelde gecompliceerder systeem een besparing van cao 10300 te 

controleren facturen kan warden verkregeno 

5) Alvorens een steekproef uit de aangeboden populatie te kunnen trekken 

dient eerst de omvang van deze populatiei nadat de facturen boven fo 50000, 

verwijderd zijn 1 te worden bepaald en de bij deze omvang behorende lijst 

met 70 aselecte getallen te worden bijgezochto Men behoeft natuurlijk 

niet voor elke populatieomvang een lijst met aselecte getallen te ver-

vaardigeno Een op1ossing is deze 1 dat men 

bijvo 800 en 20000 een lijst vervaardigdo 

voor elk honderdvoud tussen 

De gevonden populatieomvang wordt 
• 

dan op een honderdvoud naar boven afgerondo Voor de eventuele aselecte 

getallen die buiten de populatie valleni warden daarna uit de populatie 
,, 

extra aselecte trekkingen verricht 1 zodat in elk geval de omvang van de 

steekproef 70 bedraagto 

6) Men kan zich afvragen wat het nut van bet hierboven beschreven 

controlesysteem isi indien er toch s1echts cao 50 fouten per jaar warden 

gemaakto In feite kan men echter niet uitsluiten dat tengevolge van de 

een of andere oorzaa.k tijdelijki of periodieki of blijvf :~:~, het fouten-­

percentage op een hoger niveau komt te liggena Het AcOoQoLo-keurings~ 

systeem garandeert dat ook d£n de fractie fouten in de doorgegeven facturen 
I JI+ IP 

gemiddeld niet groter dan p zal zijno 
m 

7) In de loop van de tijd zal de verdeling van de fa.ctu1Jrbedragen over 

de klassen van Tabel II zich wijzigenj bijvo door inflatie en/of omzet­

verhoginga Enkele malen per ja.ar zal men toch alle aangeboden fa.cttl,ren 

moeten controleren en kan men de frequenties opnieuw notereno Verder 

kunnen bij iedere steek:proef van 70 :factu.1-oen de frequenties genoteerd 



wordeno De bovengrens ad fo 50000 1 - zal misschien aan de nieuwe situatie 

aangepast moeten warden~ terwijl bij omzetvergroting het gemiddeld 

aantal per week aangeboden facturen zal stijgenc Het verdient daa.rom 
" Q _, " 0 _,;,~ " aanbeveling periodiekll b1Jvc eenma.a.l per Jaari na te gaan of de opzet 

van het steekproefsysteem aan de eventuele nieuwe omstandigheden dient 

te warden aangepasto 
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Er zijn m controleperiodeno Tijdens elke periode wordt een popu­

latie van precies dezelfde omvang N ter controle a.angebodeno In iedere 

populatie bevinden zich precies k defecteno Verder wordt uit iedere 

populatie een aselecte steekproef zonder teruglegging van de omvang n 

getrokkeno 

Indien in een steekproef e~n of meer defecten worden aa.nge-
1 ) 0 

troffen gaat men tot 1ntegrale controle van alle N elementen over 1 

.., 0 

terw1Jl alle gevonden defecten door goede elementen warden vervangeno 

Worden ge~n defecten in de steekproef aangetroffen 9 dan wordt de 

populatie zonder meer goedgekeurdo 

De fractie defecten Pi in de populaties v6or de controle is gelijk 
k 

aan -

teze.rnen .E.• een stochastische grootheid iso Stel da.t de stochastische 
.. ,Ill> 

grootheid Xo gelijk is aan het aantal fouten in de i-de populatie na 
---1 .. 

de controle en dat de kans op het aantreffen van geen enk.el defect in 

een steekproef gelijk is aan ~o Dan geldt~ 

( 1 ) 

en dus 

(2) 

Voor .E. geldt 

(3) 

P x" - 0 ._,.·1. 1-a P Xo = k 
-·:i. 

lJ ( x o ) - ka o 
-·1 

:p -
1 

m.N 

m 
Xo 
-1 

a , 

en dus geldt voor de verwachte fractie fouten p over alle m perioden 

tezamen~ 

p - µ(p) = 

(4) 

1 
mN 
... . -·· ·~ 

m 

i=1 

1 
== - mka 

mN 
.... - - -- ... -· •---~ .... , ... -- ~.,. 

ie ook de voetnoot op blzo 80 

ka 
N 

pa o 
• 



~ 7 .. ~. --

Het a.a,ntal in een steekproef a.an te treffen defecten is hyper­

geow•tri sch verdeeldo Voor a vinden we dus 

(5) a = 

N-k 
n 

4
·" .\ t l. ; fNI I a f.) 

n 

Het aant&l fouten k kunnen we laten varieren van 
f Jl\) 41 It 

Ta:rieert ook de waa,rde van p~ Zonder a.fleiding ver11elden we, dat p 
~ .. N+ 1 .. l " zolan k -- -- .--......... voor k • bet 

al h 1 ~ N+ 1 N+ 1 ,. @ N+ 1 , 
a:ant ge. e en 1n -+ 1 = 1"·•1t r~• 1 terv1Jl voor k > -+1 de fract1e p 

n . n+ 1 n . -daalt met atijgende ken gelijk O is voor k ~ N-nQ Het maximum Tan p 

wordt voorgesteld door pc De fractie p wordt de Average Outgoing 
m ~· . 

Quality (AoOoQo) en de fractie p de Average Outgoing Quality Limit 
m 

(Af>O o Qc, Lo) genoemdc 

De grootte van 

de 

te geveno DODGE en 

p hangt, beha.lve van de populatieamvang I I at Te:n 
m 

~ ~ w no Een eenvoudig verband tussen p • I en n is n1et 
m 

~ ~ 2 ~ 

w·a:arden vaa N en p de vereiste waarden van De 
m 

Het vex"wacbte a.antal 1na.len dat een gehele populatie gecontroleer,d 

moet vorden, wordt als volgt berekendi De stochastische grootbeid z. 
wordt gede:finieerd ala het e.antal 111&len dat een populatie integraal 

gecontroleerd wordtc, Deze z is dus binomiaal Terdeeld als bet aantal 

"successen" uit m onderling onaf'hankelijke experimenteJ::L. elk met kans 

1-a op ''succes'' o Derhalve geldt 

(6) a= µ(z.) • m(1-a) Q 

11 ft 

Tussen de grootheden z en p bestaat een nauw verbando Indien z. 
YAi Ji !Pl 

de vaarde y 

de vaarde k 

aann~cr11Jt I hebben y van de .x., de 
-1 

de Oen m-v van de x~ 
J ll ,1 

2) 
HcFo DODGE en H~Oo R' - 0 1 "S --- pling Inspection Tables"• 
John Wiley and Sons, New York, Second edition (1959), ppo 197-2040 



• 

heeft aangenomeno Dus 

p 
mN 

en 

(8) p 

-- ------ --~·-· -·. 

• 

- p z. = y 

-- m 
y 

--

0 

Met behulp van deze laatste betrekking werd Ta.bel V satnengesteldo 

- -· - ~ -- ,. 
Het m~xi~um van het verwachte aantal inte~rale controles 

... .... .. ... ~- . - . . . ... .. -· ~ - , ... -- -- - -· -- . ... - - .... .... ~ ' ~- - ~ ~- - - . .. .. .. .. .. ~ ~ ... .. ... ---· .... ~- " 

Op blzo 8 werd beweerd dat bet verwachte aantal malen ai dat een 

gehele populatie gecontroleerd meet worden 1 ma.ximaal is indien zich 

iedere controleperiode evenveel defecten in de populatie bevindeno 

Ondersteld werd dat de populaties alle dezelfde omvang bezateno Deze 

omvang wordt in bet volgende met N aangeduido Verder werd ondersteld, 

dat het totale aantal defecten over alle controleperioden tezaxnen 

gegeven isc Dit totaal aantal defecten zullen we met K aanduideno 

Tenslotte wordt in iedere periode een steekproef van de omvang n uit 

de N elementen getrokkena 

We zullen onderstellen dat in de i-de controleperiode de populatie 

ko defecten bevato Dan geldt dus 
1 

m 
(9) 

i=1 
ko - Ko 

1 

De kans op een integrale controle in deze periode is gelijk aan 1 minus 

de kans dat geen enk.el defect in de steekproef wordt aangetroffen, 
0 O 0 

en 1s dus geliJk aan 

1 -

N-ko 
1 

~. - ~ ... ~ ... ... . . n 
N 
n 

- 1 - ao 0 
J. 



Voor a vinden we dan 

m 
a = 

,i=1 
(10) 

-19 

( 1 ,_ <lo ) = m 
1. 

= m 

m 

m 

. . ... , 

1 
N 
n 

ao = 
1. 

m 

i=1 
a n 

Indien a maximaal is, 

de voorwaarde (9)o 

0 

is de som s - n minjina.al I e.lles ender 
i=1 

K We zu.llen nu aantonen dat S minimaal is indien ko = = k voor 
1 m 

0 0 0 

waarbiJ we voorlopig aannemen dat Keen veelvoud van m iso 
Het is gemakkelijk in te 0 zien dat 

( 1 1 ) x+1· X 
-n n 

X 

n-1 
0 

Deze betrekking zullen we voortdurend noQig hebbeno 

We z~llen nu allereerst aantonen dat 

(12) M+r 
n + n 

> 2 M 
n 

(r > O)c 

0 alle 1 1 

Dit is het geval indien het verschil van rechter en linkerlid positief 
0 

l.So 

--

(13) = 

--

--

M+r 
n 

r 

0 

l 

r 

0 

l 

r 

r 

" 1 

r 

1 

1 

1 

+ 
M.-r 

n 

M+r M 
QI 17l 

n n 

M 
- 2 n 

M 
n 

M+rQ1•i+1 M+r-i 
n 

M+r-i 
n-1 

r M 

j=1 
r 

r 

i-1 

0 

i+r 
n-1 

Q 

J 

n 

M-i 
n 

M-i 
n-1 

j+1 

1 -

-

M-r 
n 

-
r 

i=1 

" 0 M,,1 ,i+r-J 
n 1 

--

M-i+1 0 M-1 - -n n 
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en dit is zeker positiefo 
<) Q Op dezelfde wiJze tonen we aan dat 

( 14) M+r+s 
n + > 

M+s 
n + M 

n (r > Oil s > O)o 

0 

Het verschil tussen rechter- en linkerlid is 

M+s+r 
n 

r 

-• 
M+s 

n 
M 
n 

, : 
M-r 

n 
--

r 
-

i=1 
r 

M+s+r•-i+1 
n 

M+s+r· ,i 
n Q 

l. -, 

( 15) 

-

0 M+s+r ... 1 
r M-i 

n-1 i=1 
r 

i-1 
r r+s 

i=1 j 1 
r r+s 

n-1 

M+s+r-i 
n-1 

C: ;, 

M ... ,i 
n- -1 

M+s+r· -i•11--j+1 
n-1 

M+s+r-i-j 
n .. 2 

en dit is weer positiefc 

-

M O 0 

+s+r· -1-J 
C T 

n-1 

M-i+1 
n 

M-i 
n 

i,ret ( 12) en ( 14) zien we, indien we M - n- k stellenil da.t indien 

een ~opulatie meer dank. defecten bevat 9 de som S kleiner wordt door 

def'ecten uit deze populatie ''over te hevelen'' naar een popula.tie met 

minder dank defectenc De som Sis dan minimaal en a dus maxima.al~ 
g Cl I 

indien alle popu1aties k defecten bevattenc 

Het totale aa.ntal defecten K behoeft geen m=:Voud te zijno Stel 
( i it 

K - mk + 1 met O < 1 < me Met ( 14) en M = N - k kan dan weer aa.nge-
0 C 

toond worden 1 dat S minimaal en dus a maxi1naa.l vordt, 1nd1en 1 
. 

populaties k+1 en macl po:pula.ties k defecten bevatteno 

--


