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1. Inleiding 
In veel gevallen waa~in □en een groot aantal gelijksoortige din

gen moet controleren, beperkt □en zich tot bet onderzoeken van een 

gedeelte daarvan. Sams is dit noodz3kelijk omdat door bet onderzoek 

bet voorwerp vernietigd of onbruikbaar wordt, docb meestal geschiedt 

dit omdat men wil bespa~en op de kosten verbonden aan bet keuren. 

Dat gedeelte, dat wel gecontroleerd wordt, noemt men de steekproef 

en bet aantal exempla:::._"en dct er _;_n c1c;_m,Jezig iD, de__?mvang van de 

steekproef. 

Steekproeven, waarbij alle exempl2ren uit de verzameling of 

populatie een gelijlce :rnns bsbben om c;etrokksn te word8n noemt men 

aselecte steekpro2ven en hat zijn st2ekproeven v3n dit type, waarmee 

in de industrie (bijv, bij ::-i'; '. _::_T'::~1 van cernaa':te p::0 oduktenL in het 

medisch onderzoek (bijv. bij de vergelijking van geneesmiddelen), bij 

de marktanalyse (bijv. enquetes), voor bevolkingsschattingen en op 

nag talloos veel andere terreinen gewerkt wordt. Men kan zich dan 

oak afvragen, of aselecte steekproeven, die elders zoveel besparin

genopleveren, oak niet van nut kunnen zijn bij het werk van accoun

tants. 

Uiteraard is de situatie bij een accountantscontrole niet zonder 

meer vergelijkbaar met een keur van een partij goederen. Een be-

langri jk punt van verschil ligt j n de ~':onsekwenties, die het maken van 

onjuiste conclusies op grond van ' .. e s~;c,ekprJef' 1{Fn hebben. Zo kan een 

ten onrechte goedgekeurde partij goederen in veel gevallen zonder al 

te grate kosten vervangen warden door oen andere, zodra de fouten ont

dekt warden. Het niet ontdekken echter van bijvoorbeeld een fraude· 

heeft daarentegen in het al meen zeer aanzienlijke gevolgen. Een ver-

gelijkbare situatie ontstaat sorns 

bij het vergelijkc~ van gene~s 

het doen van een onjuiste keuze 

volksgezondheid" 

bij het medisch onderzoek, waarin 

len Goor 1 van een steekproef, 

volsen zal hebben voor de 

Het is Celi dat bij een steekproefonderzoek minder informa-
t , l J... d t', 11 -, . 0 '1~ ie verKregGn u an ,:1,J een vo_c ed1ge l{euring. · 

1) St:'.'ikt genomen geldt dit a11c::,.:n: wanneer bij een onderzoek van alle 
eenheden, de keuring even zorgvuldig geschiedt als bij een zich tot 
een steekproef beperkend onderzoek. In gevallen waarin door monoto
nie ve~ het werk of door vermoeidheid het onderzoeken van alle een
heden het risico met zich brengt ven een minder gedegen keuring van 
iedere eenheid, behoeft het steekproefonderz~ek niet noodzakelijk 
tot minder informatie te leiden dan volledig onderzoek. 
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De belangrijkste vraag betreft nu de aard van de conclusies 3 die w~l 

getrokken kunnen warden op grand van de informatie 2 verkregen door 

een steekproef. Deze vraag vwrdt in de mathematischestatistiek vanuit 

twee verschillende gezichtspunten onderzocht en beantwoord. De gedach

tengang van beide redeneringen zullen wij hier in het kart weergeven. 

Laten wij aannemen dat een lange rij posten gecontroleerd moet 

warden op onjuistheden. Een aantal posten zal in orde zijn en een aan~ 

tal kan onjuist zijn. Er bestaat dus een bepaalde breuk p tussen nul 

en een, die aangeeft welk deel van de posten het kenmerk 11 onjuist 11 

bezit. Men noemt deze breuk de fractie p (van de posten die het kenmerk 
11 onjuist 11 bezitten) en het is deze fractie 1 waarover wij een uitspraak 

willen doen op grand van de resultaten van de steekproef. Stel eerst 

dat wij de grootte van p moeten schatten. 

Indien wij een enkel getal op willen geven als schatting voor p 1 

dan ligt het voor de hand hiervoor de fractie f van onjuiste getallen 

in de steekproef te nemen. Wanneer de steekproef een omvang van 100 

had en er van de 100 posten 10 onjuist zouden zijn 3 dan zouden wij als 

schatting van p dus f =.1~g = o, 10 opgeven. Zolang de steekproef niet 

alle posten omvat 3 behoeven fen p niet aan elkaar gelijk te zijn. 

Aan de andere kant zal p eerder ecn waarde in de omgeving van f bezit

ten, dan een waarde die sterk van f afwijtt. Men kan daarom een inter

val opgeven, waarbinnen p vermoedelijk ligt, een zogenaamd betrouwbaar

heidsinterval. 

Wij geven dus z1iet een bepaalde waarde op voor p, doch grenzen 

g1 en gr waartussen de onbekende fractie p vermoedelijk ligt; vergelijk 

fig. 1. Zo zou men op grand van de gevonden f = 0,10 voor g1 kunnen 

opgeven 0,046 en voo~ 

0 

0 
fig. 1 

£ 
1 

f 

/ 
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1 
de fractie pin de populatie 

de fractie fin de steekproef 

Het verband tussen de fractie fin de steekproef en de fractie pin 

de populatie 

Een betrouwbaarheidsinterval behoeft niet noodzakelijk een onder

en een bovengrens te bezitten. Men kan zich ook tot ~~n van beide be

perken, bijvoorbecld door ult een steekproef de conclusie te trekken 
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dat p niet grater is dan een bepaalde waarde. Zo zou de conclusie in 

het voorbeeld kunnen luiden: pis hoogstens gelijk aan 0,186. 

Hoewel p vermoedelijk een waarde bezit, welke niet te veel ver

schilt van die van f Imnnen wij toch andere waarden niet geheel uit

sluiten. Zelfs is het in principe mogelijk dat onze steekproef alle 

onjuiste posten uit de lijst bevat; in dat geval kan peen waarde be

zitten, die zeer veel kleiner is dan f. De conclusie die wij uit deze 

overwegingen trekken luidt, dat zelfs onze uitspraak in de vorm van 

een interval niet juist behoeft te zijn. Wel zullen wij in het alge

meen minder onjuiste uitspraken doen, naarmate wij een grater inter

val opgeven, maar dit voordeel gaat dan samen met het nadeel van een 

minder precieze uitspraak over p. Wij z1Jn nu geinteresseerd in het 

verband tussen de gevonden fractie f, de grenzen g 1 en gr van het be

trouwbaarheidsinterval en de kans dat p werl-celijk in dit interval ligt. 

Tenzij wij ons beperken tot triviale mededelingen, zoals: p ligt 

tussen Oen 1, zullen er in een lange reeks uitspraken over onbekende 

fracties (meestal) fouten gemaakt warden. Wij richten de vorm van onze 

uitspraken nu zo in, dat in deze reeks niet meer dan een bepaalde 

fractie uitspraken onjuist is. Hoe groat deze fractie gekozen wordt, 

hangt af van de aard van het onderzoek. Zo zal men deze fractie meest

al lager kiezen bij proeven met een belangriJk geneesmiddel dan bij 

een vooronderzoelc op het gebied van de marktanalyse. Veel gekozen 

waarden voor de toegelaten fractie onjuiste uitspraken zijn 0,01 res

pectievelijk 0,05. Deze fractie 3 die wij aangeven met ~ 0 , noemt men 

de onbetrouwbaarheid. Staat deze eenmaal vast, dan stelt de mathema

tische statistiek ons weer in staat bij iedere steekproefomvang n en 

bij iedere gevonden fractie fin de steekproef, een betrouwbaarheids

interval voor p te berekenen, zodanig dat de fractie onjuiste uitspra

ken gemiddeld gelijk is aan de ge zen onbetrouwbaarheid o<.0 . Op deze 

wijze is ook het bovenvermelcle interval 0,046 :Sp~ O, /i86 afgeleid bij 

een o< 0 = 0,02_; dit interval kan opgegeven vwrderi, wanrieer de steek

proefomvang n honderd bedraagt, de gekozen onbetrouwbaarheid 0,02 is 

en voor f gevonden is de waarde 0,10. Wanneer men alleen bovengrenzen 

g opgeeft, dan kan (e uitspraak uiteraard slechts onjuist zijn door-r 
dat gr te lclein is, Trekt men dephalve uit de steekproef de conc1usie 

dat p kleiner of hoogstens ge1ijk is aan 0,186, dan zal de kans op een 

onjuiste uitspraak minder warden dan 0,02 en wel kan men aantonen dat 

deze kans dan niet meer bedraagt dan de helft van 0,02, dus 0,01. 

Bij de werkzaamheden van de accountant zijn in het algemeen 

slechts de bovengrenzen g voor de onbekende fracties p van belang. In r 
de tabellen I en II zijn deze bovengrenzen opgegeven voor onbetrouwbaar

heden 
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van respectievelijk o<-0 = 0 301 en o(O = 0 3050 Voor de steekproefomvang 

zijn gekozen de waarden n=50, n=100J n=200, n=300 3 n=400 en n=500. 

In de eerste kolom is het aantal onjuistheden k opgegeven, dat in de 

steekproef gevonden is; bij het gebruik van deze tabellen behoeft 

men dus niet eerst de steekproeffractie f = k te berekenen. Er dient n 
met nadruk op gewezen te worden, dat deze tabellen alleen gebruikt 

kunnen wordenJ wanneer de steekproef slechts een klein ~eel van de 

gehele populatie omvat. 

Tabel I 1 ) 

Bovengrenzen voor de fractie onjuistheden in de populatie bij oZ 0 =0,01 

aantal onjuistheden steekproefomvang n 

in de steekproef k 50 100 200 300 400 

0 0,053 0,027 o, 011~ 0,009 0,007 

1 0,106 0,054 0,028 0,018 0,014 

2 0,141 0,073 0:, 037 0,025 0,019 

3 03172 O 3 0:39 0,045 0,031 0,023 

4 0,201 0,104 0,053 0,036 0,027 

5 03228 0,119 0,061 0, 0~-'1 0,031 

6 0, 25 1~ 0 1::, 7 
J j .) 0,068 o 046 J 

O 0~4 J ) 

7 0,279 o, 147 0,075 0;050 0,038 

8 0,304 0, 160 I 0,082 0;055 0,042 

9 0,328 0,173 l ~~;J o, 060 0, 01~5 

10 c_, 35/1 0,'186 0,095 0,064 I o, 8 
i 

'1 1 o, 374 O, 198 0,'101 l 0,068 ! 0,05'1 
12 0 ~\Ob 0,210 0,108 0,073 0 QC:::,L~ J j J 

l 
J j 

13 o,418 0,222 0., 1 11:. 0,078 0,058 

14 o,44o ;;~ 0 3 12': 03082 0 3 061 
/ 

15 OJ 462 6 G3 127 I 0)086 0,064 J 

16 o J ~-83 0,258 03133 G3090 'OJ 067 

17 0, 5 Ql~ OJ270 0 /140 
J 

0 Qqlj 
J / 0.9070 

18 OJ 52~- OJ ') 

I 
03'146 0Jo98 0 3 073 

"19 o, 54~- 0J292 0 3 "15"1 0,102 03076 
20 o h.61.J. 0 5303 I 0,157 0 3-106 0,079 J .J ' J 

1) De tabellen I en II zijn overgenomen uit: H,C. HAMAKER: 
11 Average confidence 11 limits for binomial probabilities, 

500 

0,006 

0,011 

0;015 

0,018 

0,021 

0,024 

0,027 

0:,030 
0,033 

0,036 

0,039 

I 0,042 
l 0,044 

o, 046 

oJo49 

0,052 

0 3 054 

0)056 

0,059 
0,062 

0 3 064 

Review of the International Statistical Institute _?-1 (1953):, 17-27, 
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'Tabel II 

Bovengrenzen voor de fractie on.211is_thecen in de populatie bi,i ex'. 0 =0, 05 

aantal onjuisthedenL __ 1 .- ____ .,-i sJcseLpr'Jef_:11va~~-·-n _______ -1-

in steekproef li: I 50 ! '100 ! 2_00 I 300 I ltOO 500 
o o, 03 7 I o J o,;9 i--o ~o--i o ! c;,-006 -,-0-,-0-10_5 __ ,__o_, ;:;;...o_o_4-+ 

I • ' 

'1 o, 071,_ 1 o.i 038 1 c, o:::?o \ o, 0'13 o, 0'10 o, 008 

2 0,'106 ! 0,0541 0,028 : 0;0'18 0,0'14 0,0'10 

3 10,'13 1: I 0;C.::i8 I 0,03>1 0,02>+ 0,0'18 0,014 

4 'o, ✓16--i I o,os2: 0,042 , 0,02s I 0,021 0,016 
I i 

i----.... 5 ______ ,_o_,_--i_8_6~j _o_, 0_9_6_/ __ o __ , _ell_. 8_~0_,_0_3_2_[_:, 024 o, 020 

t I 6 o, 2'1'1 : o, '108 I o, 055 o, OJ'( o, 028 o, 022 

0,235 1 0,-122 I 0,062 0,01~--i 0,030 0,025 7 
8 

9 
10 

0;258 

0,282 I 

I 
i 

0,'1]lt / 0_,068 0_,046 0,034 0,028 

0,146 0,074 0,050 0,038 0,030 
I 

0 , '1 5 8 1 0 , 0 8 0 \ 0 , 0 51+ 0, C 4 0 0 , 0 3 2 
'--·-------.-----+-----1-

0, 086 0,058 0,044 0,035 

0,033 o, 2 0,046 0,038 

0,099 0,066 0,050 0,040 

C', -10 11 J, (J o, 052 o, 042 

0,056 0,044 

Een vergelijkins v2n tabsl l 2t t c~ ~~ lcert d2t bij een ge-

lijke steekproefomva en ecn -- i a. :Jl 01.1 -·.,thed.cn, h<2t interval 

voor een kleinere onbetrou·1.:bacJrb:..:::.d. }1nrc;,~.;:' l~:i C,::::,1 voor een grotere on

betrouwbaarheid. 0ok 1u:m men aan dr: t1'1c,Ci ,,_,.,n ':.'2Y1our'.l.:i se berekeningen 

laten zien dat bij gelijke onbc~ro· a2::-."'he:1-C: en ecn gelijke fractie 

onjuistheden in de steekproe~ ,, L: 0 _,.. ·; .·, l.' -" '., ;: C: P V cl 1 0 pg e g e V e 11 

wordt naarmate de steekproofomvang n 8~oter iJ; zo lezen wij uit tabel 

I af dat vbor n=50 en k=2 Je oovengrc~s voor p 0,'14'1 bedraagt 1 voor 

n='100 en k=4 is deze bovongrers 0 i '10\ eri 11oor n=500 en k=20 vinden wi j 

0,064, Beide conclusies st9mmen overe" met hetg~;,m rn<'Jn op intuitieve 

gronden verwacht. 
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Resumerende kunnen wij vaststellen dat wij het volledige onder

zoek teneinde een onbekende fractie p te bepalen 9 hebben vervangen door 

het nemen van een steekproef die ans in staat stelt een interval op 

te geven waarbinnen p vermoedelijk ligtJ terwijl bet bovendien moge

lijk is gebleken deze intervallen zodanig te kiezen dat de fractie 

onjuiste uitspraken in een lange reeks gemiddeld gelijk is aan een 

van te voren vastge:tegde onbetrouwbaarheid c,< 0 . De tabellen I en II 

- geven voor verschillende steekproefomvang bovengrenzen voor p bij on

betrouwbaarheden ,:x0 =o J 01 en °'o=O, 05 en kunnen gebruikt warden zolang 

de steekproef klein is ten opzichte van de gehele populat1e. Voor het 

probleem een schatting van p te geven op grand van een steekproef is 

dus een oplossing gevonden. In paragraaf 3 behandelen wij enige voor

beelden, 

Naast het probleem een onbekende fractie p te schatten.i doet zich 

soms een ander, hiermee verwant probleem voor. In veel gevallen meet 

van een partij goederen of een lijst met posten onderzocht warden of de 

kwaliteit zodanig is, dat ze aanvaard kan worden. Men is dan niet zozeer 

gefnteresseerd in een betrouwbaarheidsinterval voor de fractie p, doch 

meer voor het risico een partij te aanvaarden, wanneer deze eigenlijk 

afgekeurd moest warden, Zolang men niet alle eenheden keurt is de mo

gelijkheid een partij ten onrechte te aanvaarden steeds aanwezig, omdat 

de steekproef bijvoorbeeld geen enkel slecht of onjuist exemplaar kan 

bevatten, terwijl er in de hele partij of populatie toch een groot aan

tal aanwezig zijn. 

Men kan nu alvorens de partij of lijst te accepteren eerst een 

aselecte steekproef nemen van de omvang n en nagaan hoeveel exemplaren 

daarin defect zijn. Dit aantal geven wij aan met k. De partij wordt 

afgekeurd wanneer dit aantal grater of gelijk is aan k0 en goedgekeurd 

wanneer dit aantal kleiner is dan k0 . Wanneer een partij nu cnaanvaard

baar is, als de fractie defecten p0 of meer bedraagt, dan zal de kans p 
op het ten onrechte accepteren van de partij afhangen van de steekproef

omvang n, de afkeurgrens k0 en de waarde van p0 . Het verband tussen 

deze grootheden wordt weer berekend in de mathematische statistiek. 

E~n en ander illustreren wij met het volgende voorbeeld. 

Stel dat men een lijst met posten onaanvaardbaar acht, wanneer er 

in een frac~ie grater of gelijk aan p0=0,10 onjuistheden voorkomen. 

Stel verder dat de lijst wordt afgekeurd, wanneer men in een steekproef 

van n=100 posten k0=7 of meer onjuiste posten aantreft; zijn er dus 

minder dan 7 onjuiste posten in de steekproef, dan aanvaardt men de 

lijst. 
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Het risico zit nu in de mogelijkheid dat de steekproef minder dan 7 

onjuiste posten bevat, terwijl toch de fractie onjuiste posten in de 
gehele lijst meer dan 0,10 bedraagt. De lijst wordt dan ten onrechte 

geaccepteerd. De kans hierop kan berekend worden en bedraagt hoogstens 
(3= 0,12. 

Gewoonlijk gaat men andersom te werk en eist men dat de kans op 

het ten onrechte goedkeuren hoogstens f= fo (bijv. weer 0,01 of 0,05) 
- mag bedragen en stelt dan vast wat de grenswaarde k0 moet zijn, waar

bij de lijst afgekeurd dient te worden. Wil men lijsten in hoogstens 

een fractie p0= 0,01 van de controles accepteren, wanneer de fractie 
onjuiste posten meer dan 0,10 bedraagt, dan zal men moeten afkeuren, 

zodra in steekproeven van de omvang 100 het aantal fouten 4 of meer 

bedraagt; laat men een fractie p,0=0,05 toe, dan zal afkeuren dienen 

te geschieden, wanneer k?; 5 is. Er bestaan talrijke tabellen, waarin 

de waarde van k0 wordt opgegeven voor verschillende waarden van p0 , 

n en p0 . 

Resumerende kan vastgesteld warden dat het volledige onderzoek 

om na te gaan of een partij goederen of lijst met posten aanvaardbaar 
is, vervangen kan worden door een steekproefonderzoek, waarbij men van 

te voren kan vaststellen welk risico op het ten onrechte accepteren 

van slechte partiJen men toelaatbaar acht. Bijvoorbeeld kan de keuring 

door de keuze van de steekproefomvang n en de afkeurgrens k0 zo inge

richt warden dat van de onaanvaardbare partijen of lijsten hoogstens 

een fractie 0,01 doorr,elaten wordt. 

In de appendix wordt nader ingegaan op de wiskundige formulering 

van dit probleem, terwijl in paragraaf 4 de controle op fraude behan

deld wordt als toepassing van de bovenstaande gedachtengang. 

Opmerkingen 

1. Men dient goed onderscheid te maken tussen een uitspraak in 

de vorm van een betrouwbaarheidsinterval en het type uitspraken zoals 

in het tweede deel van deze paragraaf behandeld is. Geeft men een 
lange reeks betrouwbaarheidsintervallen op met een gemiddelde onbetrouw

baarheid van 0,01, dan betekent dit dat in 1% van alle uitspraken een 

interval opgegeven wordt, dat de ware p niet zal bevatten. Formuleert 

men de conclusie in de vorm van het goed- of afkeuren van partijen en 
/; 

eist men dat de kans een slechte partij goed te keuren hoogstens 0,01 

is, dan betekent dit, dat van die gevallen, waarin de partij slecht is, 

hoogstens 1% niet ontdekt zal warden. In het eerste geval betreft het 

aantal onjuiste uitspraken dus 1% van alle uitspraken en in het tweede 
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geval 1% van alle uitsprakenJ waarbij een slechte partij betrokken is. 

2. Sams kan men uitspraken van beide typen doen op grand van 

dezelfde steekproef. Men kan dan concluderen dat de partij wat het 

~ne kenmerk betreft goed- of afgekeurd dient te wordenJ terwijl men 

tevens een betrouwbaarheidsinterval opgeeft voor de fractie elementen1 

die een ander kenmerk bezit ( zie ook opmerking 6 in paragraaf 4). 

2. Steekproeven bij accountantscontroles 

In deze paragraaf willen wij in het kart nagaan of de in para

graaf 1 beschreven methoden ook bij de controlewerkzaamheden van de 

accountant van nut kunnen zijn. 

De accountant stuit regelmatig op situaties, waarin een oordeel 

geveld moe t word en over 11 parti jen goederen' 1 • Een 11 parti j goederen 11 

kan dan bijvoorbeeld bestaan uit een saldoliJst van debiteuren, de 

in een jaar door een schadeverzekeringsmaatschappij uitgekeerde scha

den of de lijst van weeklonen die in een fabriek aan de arbeiders 

uitbetaald moeten worden. 

Wanneer men nu moet controleren of een dergelijke partij goe

deren kan worden aanvaard, staat men voor de vraag of alle posten 

afzonderlijk gecontroleerd dienen te warden, of dat met een gedeelte 

daarvan kan warden volstaan. Uiteraard is het in theorie steeds 

mogelijk om alles te controleren, doch of dit practisch gezien uit

voerbaar is en economisch gezien verantwoord, is in veel gevallen 

de vraag. Er zijn tal van situaties 1 waarin grate aantallen kleine 

posten gecontroleerd moeten warden en waarin de eventuele risico 1 s 

die men loopt niet opwegen tegen de hoge kosten van de controle. 

Terecht heeft men dan ook vaak betwijfeld of het nagaan van alle af

zonderlijke eenheden van een partij wel onder alle omstandigheden 

vereist is. Vergelijk bijvoorbeeld verschillende artikelen in de 

laatste jaargangen van het Maandblad voor Accountancy en Bedrijfs

huishoudkunde. Helaas heeft men zich in de practijk bij het nemen 

van steekproeven vaak laten verleiden tot het volgen van nietJ of 

niet voldoende gefundeerde methoden, welke niet toelaten uit de 

resultaten van de steekproef ondubbelzinnig vastliggende conclusies 

te trekken. 
Wil m~n steekproeven toepassen, dan komen alleen die typen in 

aanmerking, welke gebasee zijn op moderne, wetenschappelijk gefun-

deerde statistische methoden. Hieronder vallen de in de eerste para

graaf genoemde aselecte steekproeven, die ons, zoals aldaar beschreven 



- 9 -

is, in staat sfollcm tot h,,;t trekken van exact geformuleerde conclusies. 

Wij leggen er de nadruk op dat deze conclusies mogelijk zijn in alle 

gevallen waarin men aselecte steekproeven neemt. De aard van het ge

controleerde materiaal heeft hierop geen enkele invloed, zodat het 

bijvoorbeeld onbelangriJk is of eventuele vergissingen alleen in een 

bepaald deel van een lijst voorkomen, of dat frauden op een bepaalde, 

systematische wijze verricht zijn. 1 ) De conclusie is derhalve dat van

uit statistisch standpunt gezien het nemen van aselecte steekproeven 

bij accountantscontroles volkomen gerechtvaardigd is. Of het in een 

concreet geval zinvol is dit te doen, hangt van de amstandigheden af. 

In de paragrafen 3 en 4 warden enige vaorbeelden van taepassingen ge

geven. 

Opmerking 

Reeds in paragraaf 1 werd apgemerkt dat bij een aselecte steek

praef ieder element van de partij dezelfde kans maet hebben in de steek

proef apgenomen te warden. Heeft men nu een lijst met pasten, dan kan 

deze eis op twee verschillende manieren warden geinterpreteerd. 

Het ligt het meest voor de hand de posten van de lijst als ele

menten te beschauwen en er voor te zorgen dat iedere post een gelijke 

kans heeft in de steekproef gecantraleerd te warden. Alle pasten wor

den dan als gelijkwaardig behancleld. Daarnaast kan men zich echter 

voorstellen dat men in sommige situaties de grote posten van meer be

lang acht dan de kleine en dat men die cen grotere krns wil geven in 

de steekproef opgenomen te warden. ~en kan dit doen en toch het karak

ter van een aselecte steekproef behouden door niet de afzanderlijke 

posten, maar alle in de lijst aanwezige guldens op te vatten als ele

menten van de lijst. Een aselecte steekproef is dan een steekproef, 

waarbij iedere gulden dezelfde kans heeft aangewezen te worden. Strikt 

genomen behoeft men bij het onderzoek dan alleen de aangewezen 

te cantraleren; in de practijlc za1 men zicl1 hier natuurliJk niet toe 

beperken, doch de gehele post onderzoelcen, waartoe de betreffende gul

den behoort. Dit betekent echter dat grote posten een grotere kans 

krijgen om gecontroleerd te warden dan kleinere en wel is het zo dat 

deze kans evenredig is met de grootte van de post. In de paragr&fen 

3 en 4 zullen wij zien, dat in het ene geva1 de opvatting van de lijst 

met posten meer aansluit bij de behoeften en in het andere geval de 

cpvatting"van de liJst met guldens meer geschikt is. 

1) De door S. KLEEREKOPER in het artikel 11 De steelq)roeven als middel 
van accountantscontrole 1' in de literatuur 5 geformuleerde conclusies 
zijn dan aok onjuist_; M.A.B, 10 (1933L blz. 54, 
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3. Accuratesse-controles 

Men kan zich voorstellen, dat de eerste in paragraaf 1 beschre-· 

ven gedachtengang, die van de betrouwbaarheidsintervallen, toegepast 

wordt bij een accuratesse-controle. Men neemt een aselecte steekproef 

van n posten uit het totale aa~tal, geeft op grand van de steekproef

uitkomst een betrouwbaarheidsintcrval op voor de fractie p van onjuist

heden in alle posten en gaat vervolgens na of de gevonden grenzen 

aanleiding vormen tot een nader onderzoek of tot ingrijpen. 

Wij geven nu enkele voorbcelden van de toepassing van betrouw

baarheidsintervallen bij accuratesse-controles. 

1.Een fabriek heeft 2000 arbeiders in dienst, die wekelijks 

warden uitbetaald, l-.Iet loon mo2t iedere week opnieuw warden uitgere

kend en om na te gaan of dit volaoende nauwkeurig geschiedt neemt 

men uit de 2000 berekeningen van een bepaalde week een aselecte steek

proef van 50 stuks, Men tre:'t twee fouten aan. In dit geval is dus 

n=50 en k=2. Wenst men te werken met een onbetrouwbaarheid van 0,01 

(of 1%), dan kan uit tabel I worden afgelezen dat de fractie gemaakte 

fouten hoogstens 0 2 141 of ongeveer 14% bedraagt, 

Wanneer men regelmatig steekproeven van dit type neemt bij het

zelfde bedrijf of bij verschillende bedrijven en steeds met behulp 

van tabel I een bovengrens opgiseft, dan betekent de onbetrouwbaarheid 

van 0,01 dus, dat gemiddeld in ~~n op de honderd uitspraken een on

juiste grens wordt opgegevisn. Stelt m2n lagere eisen en kiest men een 

onbetrouwbaarheid van 0,05, dan 

bovengrens voor p vo~genE tabel 

Regelmatige toepassing van deze 

juiste uitspraksn op de honderd. 

kan bij de gegeven steekproef als 

II opgegeven worden g~=0,106 of 10J6%. 
.L 

~etjofen leidt tot gemiddeld vijf on-

2. v!annee:c rc;n c1e kW(tliteijc van een loonadministratie iedere week 

controleert om na tc gaan o~ het aantal gemaakte fouten toelaatbaar is, 

dan kan men zeer geschik:t de ti,.1eede :'.n :::,aragra~1~ : geschetste gedach

tengang ~02p □ ssen. Laten wij aann~~en dat iedere week een steekproef 

van 100 lonen gecontroleerd wordt en dat men een liJst met 5% foute 

berekeningen neg juist aanvaardbaar acht. Afhankelijk van het aantal 

fouten in de steekproef, zal de lijst met loonberekeningen geaccep

teerd warden of niet, waarbij het laatste kan betekenen, dat men alle 

lonen laat ~arekenen. Kourt ~~n nu een lijst af, wanneer er twee of 

meer fouten gevonden warden, dan zal men de lijst ten onrechte goed

keuren, wanneer de steekproef ~~n of nul fouten bevat, terwijl toch 

de fractie fouten in de g2hele lijst groter is dan 0,05. De kans hierop 

bedraagt O, OJ 7 of 3, 7% o Zon ms,•1 l i js )ccri met tv1ee fouten ook: nog accep-
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teren, dan zou de kans op het ten onrechte goedkeuren 0,118 of on

geveer 12% bedragen. Dergelijke berekeningen kunnen uiteraard ook 

voor andere waarden van de steekproefomvang n en voor de toelaatbare 

grens Po gedaan warden. 
Voor een uitvoeriger bespreking van deze problemen verwijzen 

wij naar een artikel van H.E.J. BOTJE. 1 ) 

• 
3. De penningmeester van een grate vereniging met meer dan 

100,000 leden moet na 1 april aanmaningen sturen aan die leden, die 

hun contributie nog niet, of niet volledig betaald hebben, Om na te 

gaan of dit voldoende snel geschiedt en of de juiste bedragen op de 

aanmaningen vermeld staan, wo1"'dt omstree1rn eind april een aselecte 

steekproef van 300 stuks genomen uit die leden die per 1 april nog 

niet betaald hadden. Men verricht de controles met behulp van de door

slagen van de aanmaningen en vindt hierbij vijf gevallen, waarin ~f

wel in het geheel niet gemaand is, ~fwel een fout bedrag is opgeg~-

ven. Hieruit kan met een onbetrouwbaarheid van 0,05 de conclusie ge

trokken warden (vgl. tabel II), dat hoogstens een fractie p 0,032 

van alle leden, die gemaand moesten warden geen of een onjuist be

richt gekregen hebben. 

Naast de hier gegeven voorbeelden zijn er ook nog talrijke an

dere controles, waarbij door middel van steekproeven inzicht verkre

gen kan warden in de accuratesse waarmee gewerkt is; men denke bij

voorbeeld aan het controleren van facturen en van een voorraadadmi

nistratie. 

4. Fraude controles 

Bij een controle op fraude kan in pr1ncipe evenals bij accura

tessecontroles met betrouwbaarheidsintervallen gewerkt warden. Uiter

aard zal men zich beperken tot het opgeven van een bovengrens voor de 

fractie p van gefraudeerde posten en bove ien zal men de onbetrouw

baarheid ~ 0 klein kiezen. Wanneer men systematisch op deze wijze te 

werk gaat, dan kan m2n dus concluderen, dat van een groat aantal con

t roles s lech ts in hoogs tens een f rac tie cz O van de geva llen een in

terval opgegeven wordt., dat de ware p niet bevat. 

Hoewel deze gedachtengang vanuit statistisch oogpunt gezien 

correct i•s., zijn er toch twee belangrijke bezwaren tegen aan te voe

ren. In de eerste plaats is men niet alleen geinteresseerd in de 

fractie gsfraudeerde posten., maar vooral in het totale gefraudeerde 

bedrag._Ten_tweede zal men bij een controle., waarin een geval van 

1) H.E.J. BOTJE, Steekproefcontrole in de loonadministratie., Sigma 4 
Nr 5, 1958., 93-98. 
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fraude gevonden wordt zeker niet volstaan met het controleren van 

een steekproef uit de posten, doch overgaan tot het controleren van 

alle posten. Beide bezwaren kunnen warden ondervangen. 

Laten wij aannemen dat alleen gefraudeerd kan warden door het 

opschrijven van te hoge bedragen; het toevoegen van niet bestaande 

posten.i het opschrijven van hogere totaalsommen dan de werkelijke 

of het verkeerd transporteren van deeltotalen. Voor deze situatie 

zijn twee methoden ontwlkkeld waarin aan de genoemde bezwaren tege

moet gekomen wordt. 
P. DE WOLFF '1) heeft voorgesteld de grate posten allemaal te contro

leren en de kleinere slechts gedeeltelijk; zodra een geval van fraude 

gevonden wordt, gaat men tot het controleren van alle posten over en 

men doet dus slechts waarschijnlijkheidsuitspraken, wanneer in de 

steekproef geen enkel geval van fraude gevonden wordt. 

Een andere methode om de bezwaren te ondervangen is afkomstig 

van A. VAN HEERDEN. Bepaalde moeilijkheden, die bij de rnethode van 

DE WOLFF optreden, zij11 bij de methode van VAN HEERDEN niet aanwezig 

en daarom zullen wij ans hier beperken tot een uitvoeriger bespre

king van de laatstge11oemde methode. De gedachtengang is als volgt. 

Laat de op fraude te co11troleren lijst bestaan uit N posten e11 

laat voor het totale bedrag van alle posten opgegeven zijn B gulden. 

Wij beschouwen nu niet de posten als eenhede11, maar de afzonderlijke 

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 worde11 n guldens aselect aangewezen en de steekproef

controle kan zich derhalve beperken tot het nagaan of deze n guldens 

inderdaad aanwezig zijn. In de meeste gevallen zullen deze gulde11s 

echter behoren tot posten. WiJ controleren nu niet allee11 de aange

wezen guldens; doch de gehele posten waarvan deze guldens deel uit

maken. Grote posten hebben op deze wijze een grotere kans om aange

wezen te warden dan kleinere en kunnen zelfs verschillende keren aan

gewezen warden. Men controleert dus hoogstens n posten. Zadra een ge

val van fraude gevonde11 wordt, gaat men alle posten controleren. De 

vraag is 11u hoe groat n gekozen moet vwrden om de risico I s vold oende 

klein te houden, Het risico voor de accountant bestaat hier uit het 

niet ontdekken van fraude als er in werkelijkheid wel gefraudeerd is 
--------..(-« ___ _ 
'1) P. DE WOLFF, Steekproeven bij administratieve controle, 

Statistica Neerlandica J.2. ('1956), 35-4lf, 

id. Produktiviteitsverhoging bij accountantscontrole 
door toepassing van gelaagde steekproeven; 
Statistica Neerlandica '13 ('1959), 2'15-232. 
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en men kan dus een eis stellen van de volgende vorm: als er meer 

dan een fractie p0 van het totale aantal guldens gefraudeerd is, 

dient de kans dat dit niet tijdens de controle gevonden wordt hoog

stens f O te bed ragen. 

Deze gedachtengang sluit direct aan bij de aan het eind van 

paragraaf 1 ontwikkelde redenering. Immers, ook hier interesseren 

wij ons voor de kans f, dat de lijst ten onrechte goedgekeurd wordt, 

dat wil zeggen, de kans dat fraude niet ontdekt wordt, terwijl er in 

werkelijkheid wel gefraudeerd is. Op intuitieve gronden kan men in

zien dat deze kans afneemt, naarmate er meer gefraudeerd is en naar

mate de steekproefomvang n groter wordt. In figuur 2 is de kans13 

op het niet ontdekken van fraude voor verschillende waarden van de 

steekproefomvang n geschetst als functie van de fractie gefraudeerde 

guldens p. Daar deze kans van p afhangt, schrijven wij in plaats van 

f voor de duidelijkheid (3 ( p). Ui t de figuur blijkt da t (3 ( p) inder

daad sterk afneemt voor toenemende pen toenemende n. De keuze van n 
p(p) 

1,0 

0/) 

o,6 \ 
h = iD 

0 1,0 
p 

fig.2 
~ 

De kans op het niet ontdekken van fraude bij een steekpro~fcontrole 

als functie van de fractie gefraudeerde guldens pen de steekproef

omvang n. 
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is nog vrij en daarvan kunnen wij gebruik maken om aan p(p) een 

bepaalde eis op te leggen. Het ligt voor de hand te eisen dat een 

fraude grater dan een fractie p 0 slechts een kleine kans heeft niet 

ontdekt te worden. Bijvoorbeeld kan men stellen dat deze kans hoog

stens O, 01 mag bed ragen voor Po = 0, 01 _; voor deze keuze van f O en 

p 0 kan berekend warden dat n minstens 459 moet bedragen (zie de ap

pendix). Aangezien ook andere waarden dan 0,01 voor Po en p0 geko

zen kunnen warden, zijn in tabel III waarden van n opgegeven voor 

p 0=0,05; 0,01 en OJ001 en fo=0,05; 0,01 en 0,001. 

Tabel III 

Waarden van n voor verschillende waarden van p 0~_e_n __ 0 
~ I 0-

~ 0 
0,05 0,01 0,001 

0 

0,05 59 90 135 

0,01 299 459 688 

0,001 2995 4603 6905 

Men leest uit tabel III af dat p0 nog aanzienlijk verlaagd 

kan warden zonder een al te sterke toename van n, maar dat men bij 

hogere eisen ten opzichte van Po zeer omvangrijke steekproeven moet 

gaan nemen. 

Conclusie 

Wanneer wij aselect 459 guldens aanwijzen uit een totaal van B 

guldens, vervolgens de posten controleren, waartoe deze guldens be

horen en tot het controleren van alle posten overgaan, zodra een ge

val van fraude gevonden wordt, dan is de kans dat een fraude grater 

dan een fractie 0,01 van het totaalbedrag niet ontdekt wo t hoogstens 

0,01. Nog iets anders geformuleerd: 9assen wij de hier beschreven 

controlemethode met behulp van aselecte stee roeven toe, dan zal in 

een lange reeks controles hoogstens van de gevallen ~aarin meer 

dan 1% gefraudeerd is, niet warden ontde . Hierbij kan nog opgemerkt 

warden dat het risico van het niet ontdekl<::en van fraude in sommige 

gevallen nog aanzienlijk lager kan liggen (vergelijk opmerking 1). 

Opmerldngen 

1. D~ar wij niet alleen de aangewezen guldens controleren maar 

de gehele posten waartoe zij behoren, wordt er meer gecontroleerd dan 

alleen den guldens, waarop de berekeningen zijn gebaseerd. De kans 

op het niet ontdekken van een fraude van meer dan 1% is dan ook 
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slechts in die gevallen precies 0,01J waarin voor alle posten geldt 

dat ze of in het geheel niet, of volledig gefraudeerd zijn. In die 

gevallen waarin posten gedeeltelijk gefraudeerd zijn (bijv. door 

het opgeven van een te hoog bedrag) kan de kans nag aanzienlijk la

ger zijn dan 0~01. Hoe klein deze kans precies is, valt zonder het 

maken van extra onderstellingen niet te berekenen. 

2. De fraude is hier steeds uitgedrukt als fractie van het op

gegeven totaalbedrag B. In gevallen waarin gefraudeerd is 3 bedraagt 

het werkelijke totaal B', een bedrag dat kleiner is dan B. De fraude 

moet dan uitgedrukt warden als een fractie van B! Dit kan zonder 

veel moeite, omdat een fraude-fractie pin B' gelijk is aan een 

fraude-fractie 1IP in Ben wij zouden dus in het voorgaande Po kun-
Po nen vervangen door 1 +-iJ • Voor kleine viaarden van Po heeft deze 

substitutie echter sle;Rts weinig invloed; zo zou voor Po=0,01 en 

f0=0,o-1 gevonden warden n=463 in plaats van n=L~59. Gezien het in 

de opmerkingen 1 en 5 gezegde is deze correctie weggelaten. 

3, De steekproeven waarover voortdurend gesproken wordt, zijn 

aselecte steekproeven, dus steekproeven waarbij ieder van de B gul

dens dezelfde kans heeft om aangewezen te warden. Men kan hiervoor 

zorgen door te werken met lijsten met aselecte getallen; heeft men 

bijvoorbeeld een totaalbedrag B=30.000 gulden, dan gebruikt men een 

lijst met n aselecte getallen tussen nul en 30,000. Hoewel het in 

principe mogelijk is alle controles te verrichten met i~n lange lijst 

van aselecte getallen (die dan meer dan n aselecte getallen dient te 

bevatten) is het eenvoudiger aparte lijsten van n getallen op te 

stellen tussen bijvoorbeeld Oen 10.000, ssen Oen 15.000, enzo

voorts. 

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

totaalbedrag B bekend, maar zijn oak allerlei deeltotalen gemakkelijk 

te vinden. Het opzoeken van de aselect aa wezen guldens kan men 

dan vereenvoudigen door lijsten op te stellen met n aselecte getal

len, die reeds naar grootte gerangsch1kt zijn. Men dient dus te be

schikken over lijsten met n gerangschi e aselecte getallen tussen 

0 en 10.000, en 15.000, enzovoorts tot en met Oen 95.000. Deze 

lijsten kunnen oak gebruikt warden, wanneer het totaalbedrag meer 

dan 100.000 gulden is; bij bijv. B = 200.000 gebruikt men dan de 

lijst van O tot 20,000 en wijst men tientJes aan in plaats van gul

dens. 

4. Wanneer allerlei deeltotalen uit de lijst bekend zijn, be

hoeft men bij het opzoeken van een aangewezen gulden niet vanaf het 
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begin te tellen. Laten wij onderstellen dat deze deeltotalen de van 

de ene naar de volgende bladzijde getransporteerde bedragen zijn. 

Moet men nu de 6,53ost e gulden controleren, dan zoekt men naar de 

bladzijde waarop bovenaan een getal onder de 6,530 staat en onder

aan een getal dat hierboven ligt en men gaat op deze bladzijde van 

bovenaf tellen tot de gezochte gulden gevonden is. 

Een fraude in de optelling van de pagina vindt men doordat de 

bladzijde, waarop bijv. bovenaan geschreven is 6.000 en onderaan 

6,800 bij het tell~n slechts 500 guldens blijkt te bevatten; de aan

gewezen gulden is dan een gulden ui t een volledig gefraudeerde 11 post 

van 300 gulden 11 • Een fraude, gepleegd door fout te transporteren 

wordt gevonden, wanneer bij het zoeken naar de 6,53oste gulden blijkt 

dat de ene pagina met 6,500 eindigt, terwijl de volgende met bijv. 

7,000 begint. Met een op de geschetste wiJze verrichte controle war

den dus oak fraudes in optellingen en biJ het transparteren van be

dragen gecontroleerd. 

5. Aanknapende bij opmerking 3 kan men het risica een fraude 

niet te ontdekken nog verder verkleinen door in die gevallenJ waarin 

de sprang tussen twee in groatte opeenvalgende 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 algemeen 

zijn hiervoar slechts enkele nieuwe aselecte getallen nodig terwijl 

men de mogelijkheid uitsluit, dat een fraude van meer dan 1% van B 

in een enkele post, niet opgemerkt wordt. 

6. De in opmerking 2 van paragraaf 1 geuite suggestie eenzelfde 

steekproef te gebruiken voor het onderzoek naar twee verschillende 

kenmerken, kunnen wij toepassen door een controle tegelijkertijd 

te zien als fraude-controle en als accuratesse-controle. Werkt men 

met een steekproefamvang van n=459, dan kan men tegelijkertijd, zo

wel met de eerder vermelrje risico I s concluderen of er al of niet 

gefraudeerd is ~n met behulp van tabel I of tabel II een bovengrens 

opgeven voor de fractie onjuistheden in de gehele lijst. 
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Appendix 

Stel dat men een populatie (een partiJ goederen, een lijst 

posten, de bevolking van een stad) heeft, waarvan de elementen het

zij het kenmerk F, hetzij het kenmerk G bezitten. Er is dus een 

fractie p die het kenmerk F bezit en in veel situaties is het van 

belang na te gaan of deze fractie gelijk is aan een bepaalde waarde 

p0 • Wij beperken ons tot gevallen; waarin het onc1erzoek hiernaar 

met behulp van een steekproef geschiedt. 

Alvorens de steekproef te nemen maakt men de onderstelling 

dat p de waarde p0 bezit; men noemt dit de nulhypothese (H0 ). De 

andere waarden die p aan kan nemen, dat zijn dus alle waarden tus

sen Oen 1, ongelijk p0 , vormen samen de alternatieve hypothesen 

(H 1 ) en men zegt dat de nulhypothese H0 getoetst wordt tegen de 

alternatieve hypothesen H1 • 

Wanneer de fractie f van de elementen in de steekproef met 

het kenmerk A 6f veel grater is dan p0 , bf veel kleiner dan p0 J 

dan zal men het steekproefresultaat niet in overeenstemming achten 

met de gemaakte onderstelling dat P=Po is en men zal dus de nul

hypothese: P=Po verwerpen. De waarden van f die aanleiding tot 

verwerpen geven, vormen tezamen de kritieke zone Z, een zone die 

hier dus in twee gedeelten z7 en Z uiteenvalt. Men spreekt van 
- r 

tweezj_jdige toetsing (vgl. fig.3). 

0 

0 

~ fig . 3 
l 

nulhypothese: p=po 

stee roeffractie f 

Tweezijdige toetsing van de hypothese P=Po 

Behalve situaties, waarin men wil onderzoeken of peen be

paalde waarde Po bezit, komen er ook omstandigheden voor, waarin 

men na wil gaan of peen waarde ~ p 0 bezit. Men toetst dan de nul-

hypothese p ~ p0 tegen de alternatieve othese p > p0 en zal de 

nulhypothese verwerpen, wanneer de stee roeffractie een hoge waar

de bezit. De kritieke zone bestaat dus nu uitsluitend uit hoge waar

den in het interval 0-1, zodat er alleen een rechter kritiek gebied 

Z is enmen spreekt dan ook van rechtseenzijdige toetsing (vgL fig.4). 
r H 

,,-------,~ 
0 

--+ 
0 

-------+-+-+--+---t-i~~~+-i-J-;--.1~-{-+---.!------1--~-~

~-------1 fig .4 Zr, 

nulhypothese: p ~ p0 

steekproeffractie f 

Rechtseenzijdige toetsing van de hypothese ps pO 
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Oak het amgekeerde geval kan zich vaordoenJ namelijk het taet

sen van de nulhypothese p ~ Po tegen de a 1 ternatieve hypothese p < Po, 

Er is een linker kritiek gebiedJ bestaande uit lage waarden van f 
en men spreekt van linkseenzijdige taetsing (vgl. fig.5). 

Ho 
/'______________,.-_----......., 

----+----------------:-
Po i CJ 

nulhypathese: P ~ Po 

~i---t---t'.---+--t'--f-j,------}----} 
steekpraeffractie f 

~ig.5 
J_ 

Linkseenzijdige toetsing van de hypathese p~ Po 

Voor alle drie situaties geldt dat men ook als de nulhypothese 

juist is in het algemeen steekproefuitkomsten kan vinden in het kri

tieke gebied. Dit betekent dat de mogelijkheid de nulhypothese te 

verwerpen, wanneer ze juist is, dus ten onrechte te verwerpen, niet 

uitgesloten kan warden. Men noemt dit een fout van de eerste soort. 

De kans hierop wordt gewoonlijk aangegeven met~ en de onbetrouw

ba8rheid van de toets genoemd, of de kans op een fout van de eerste 

soort. 

Anderzijds is het ook niet uitgesloten dat in de steekproef een 

waarde buiten het kritieke gebied gevonden wordt, terwijl toch ~~n 

van de alternatieve hypothesen de juiste waarde van p aangeeft en 

de nulhypothese dus onjuist is. De nulhypothese wordt dan ten onrech

te niet verworpen, hetgeen bekend staat onder de naam faut van de 

tweede saort; de kans hierop wordt aangegeven met?. In tabel IV 

zijn de vier verschillende mogelijkheden die zich bij het toetsen 

kunnen voordoen, aangegeven. 

Tabel IV 

Mogelijke combinaties bij het toetsen van een hypothese 

I 

I 
H juist 

I 

HO niet juist I 
I 

0 I 
I 

i I 
fout 2de soort HO niet verwerpen l I terecht 

HO verwerpen fout 1ste soort terecht 

De ~ansen c1. en 0' hangen af van de keuze van de kritieke zone 

en van de omvang van de steekproef. Kiest men een kleine kritieke 

zone, dan is in het algemeen de kans op een fout van de eerste soort 

klein, doch de kans op een fout van de tweede soort groat. Bij een 

grate kritieke zone is in het algemeen het omgekeerde het geval. 
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Meestal richt men de toets nu zo in, dat de onbetrouwbaarheid o< 

hoogstens gelijk is aan een van tevoren vastgelegde waarde ~ 0 (bij

voorbeeld 0,01 of 0,05). Eerst wordt dus ~O gekozen en vervolgens 

bepaalt men de kritieke zone zodanig dat de kans op een fout van de 

eerste soort ~ ~ 0 is. Zijn er verschillende kritieke zones die aan 

deze eis voldoen, dan kan men van de overgebleven vrijheid nog ge

bruik maken door die zone te kiczen, waarvoor de kans ~ op een fout 

van de tweede soort zo klein mogelijk is, Ook kan men deze laatste 

kans meestal verkleinen door d2 steekproefomvang groter te maken. 

Wij passen nu deze beschou~ingen toe op het probleem van de 

controle op fraude door middel van steekproeven. 

Gegeven is een populatie van B guldens, die twee kenmerken 

kunnen bezitten: gefraudeerd of niet gefraudeerd. De fractie gefrau

deerde guldens geven wij aan met p. De controle of er gefraudeerd is, 

betekent dan statistisch gezien, dat wij willen toetsen of p=O is. 

De nulhypothes0 luiCt dus p=O sn deze wardt getoetst tegen de alter

natieve hypothese p > O. De nulhypothese wor·dt verworpen als er een 

of meer gevallen van fraude gevonden zijn. Er is dus een rechter 

kritiek gebied en wij passen een rechtseenzijdige toets toe. Geven 

wij het aantal gefraudcerde guldens in de steekproef weer aan met k, 

dan bestaat het kritieka gebied uit alle waarden van k, grater of 

gelijk cian 1. 

De kans op een fout van de eerste soort, dus de kans~ op het 

ten onrechte verwerpon v□~ de nulhypob~ese, ~s nul, daar de kans op 

~~n of meer fraudes in de steekpro2f nul bedraagt, wanneer er in het 

geheel niet gefraede~rd is. 

De kans op het maken van een fout van de tweede soort, dus con

cluderen dat e:r' nir); ::,~efrrudee;rd is, t::::rwijJ. het in 1-1erkelijkheid wel 

het geval is, vindPn wij door te bedenken, dat deze fout slechts ge

maakt kan warden. wanneer er in de steekproef nul gevallen van fraude 

zijn, dus k=O is. Verder be~ekent een fraude van een fractie p van 

het totaal bedrag ~,deter p B gefra~dee e guldens zijn en (1-p) B 

niet gefraudeerde. jst men nu aselect n guldens aan, dan kan men 

berekenen dat de kans dat geen ervan gefraudeerd is, gelijk is aan 

wat voor n veel kleiner dan Bin voldoend goede benadering gelijk is 
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n aan (1-p) . De kans op een fout van de tweede soort 

(3(p) = (1-p)n ( 1 ) 

is dus nog een functie van pen van n. Het is deze kans die in fi

guur 2 als functie van p voor verschillende waarden van n werd gete

kend. 
viliskundig geformuleerd luidt de conclusie op blz, 14 dus: 

Wijst men aselect 459 guldens aan en gebruikt men als kiitieke 

zone alle steekproefuitkomsten met ~~n of meer fraudes 1 dan past men 

een rechtseenzijdige toets toe met onbetrouwbaarheid nul en een kans 

van hoogstens 0 1 01 1 dat een fraude grater dan 0y01 van het totaal

bedrag niet ontdekt wordt. 

De omvang van de steekproef wordt dus bepaald met behulp van 

formule (1). Hierbij wordt alleen gebruik gemaakt van het feit dat 

er n guldens aselect zijn aangewezen en dat bij controle gebleken 

is, dat deze geen van alle gefraudeerd waren. In werkelijkheid war

den niet alleen deze n guldens gecontroleerd; doch de gehele posten, 

waartoe zij behoren. Wij kunnen ons nu afvragen of de kans op het 

niet ontdekken van gepleegde fr>aude niet kleiner wordt nu wij in 

het algemeen niet n doch veel meer dan n guldens controleren. Men 

kan aantonen dat dit inderdaad het geval is; 111anneer er voor sommige 

posten te hoge bedragen werden geschreven, maar dat de kans niet 

kleiner wordt, wanneer alle posten 6fwel correct, 6fwel geheel ge

fraudeerd zijn. Beide beweringen illustr>eren wij aan de hand van het 

volgende voorbeeld. 

Laat gegeven zijn een lijst met een totaal bedrag van B guldens, 
D 

welke verdee ld zijn 0ver 10 pos ten van f '1 O y - • Wannee r er in totaa 1 

F guldens gefraudeerd zijn, dan bedraagt de fractie gefraudeerde 
F guldens p = ~. Wijzen WlJ nun guldens aan en controleren wij alleen 

deze n guldens, dan is de kans op het niet ontdekken van fraude weer 
(1-p)n. 

Zouden wij posten a2nwijzen en controleren, dan hangt de kans 

op het niet ontdekken van fraude af van de wijze waarop gefraudeerd 

is. Beschouw eerst het geval waa~in een post 6f niet, 6f volledig is 

gcfraudeerd. Di t betekent dat er van de 1~ posten Jo gefraudeerd 

zijn, dus ~en fractie ! = p. Is nook klein t.o.v. het totale aantal 

posten; dan bedraagt de kans op het niet ontdekken van een fraude 

van een fractie p wederom ('1-p)n. In het geval waarin bij iedere ge-
B fraudeerde post de fr•aude slechts f 1,- bedraagt, zijn er van de 10 

posten in totaal F gefraudeer>d. De fractie gefraudeerde posten be-
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draagt dan F 1°F 10 p. De kans op het niet ontdekken van B/10 = Bn = 
fraude is nu (1-10p) en deze kans is aanzienlijk lager dan (1-p)n. 

Een dergelijke redenering is van kracht, wanneer de fraude niet f 1,

per gefraudeerde post is, doch een ander bedrag en verschillend van 

post tot post. 

Bij de toegepaste methode wijst men guldens aan en controleert 

men posten. Zou een post nooit tweemaal aangewezen worden, dan zou

den er n posten warden gecontroleerd en dus volgt uit bovenstaand 

voorbeeld, dat de kans op het niet ontdekken van fraude aanzienlijk 

kleiner dan ( 1-p) n kan zijn. vJopden in ons voorbeeld niet n maar 11,1 
posten door de 11 guldens aangewezen (n 1 dus kleiner dan n) 1 dan wordt 

bij een fraude van f 1,- perngefraudeerde post de kans op het niet 

ontdekken van fraude (1-10p) 1 en deze kans is grater dan (1-10p)n. 

Anderzijds blijft de oorspronkelijke redenering dat in ieder geval n 

losse guldens gecontroleerd zijn van kracht, zodat de kans op het 

niet ontdekken van fraude zeker kleiner of gelijk aan (1-p)n is. 

De conclusie is dus, dat bij een controle, waarin men guldens 

aanwijst en posten controleert, de kans op het niet ontdekken van 

gepleegde fraude inderdaad kleiner kan zijn dan de gestelde grens; 

bij een steekproefomvang n=459 dus kleiner dan 0,01. In sommige ge

vallen kan deze kans zelfs aanzienlijk lager liggen. 


