
MATHEMATISCH CENTRUM 

AMSTERDAM 

_ ••t1at1ache Al4el1D.g ·»~ S 69, '-off •• , .,tt ll'o-bea. 

~ US, i• UDl&lllie••i11:ill!Mill 
DR ~I '5#MIDI · 

I 1. ltil&f.iU• Ia 41t rap~~·.n atoobaa
'liao?te areotu4a ( 41t a:ti• ,;roeth114a w•lk• •• wur
•eb1~al.1~ldl•1~4u.bc bea1u-,.) aance•• a.et oaiffavaeJt• 
1aa,1,aae lettaa. tu."Will 4eor awehastiaohe ,reo'lhe4a 
augeneaen waartea ioor 4emel.f4e lettersa aiet en4.,.atreept1 

wori• --a•&ff•• .... a,ere Y&D waaracll13nli3kh.•14ave-
4el1ncea pva n .__ ut lri•k•• lett~r•• Yoor &e utb..,.. 
aatieohe venaohtiaa (-theoretiech gaatddelde) Yan eea at..,. 
ohastische arootheid aebra.iken •• het SJllbool -l • Das b.v.1 

I~: t . 
lereaoeerde groothedell, d••••• atochaat:1sche aroo'iheda 
VU'llirultir4 a.et ~ athematiaohe v~ch.ttn.g, aavaa •• 

&aa ala ~, tu.a 

De epreiding van 4e ver4elifta van ~ geven we aaJl met o-~ 

O't a- { ! J ea ••• soh.attins Toor 4ese spreiting met '3 '3!: •f 
~{~\. Sehattin.&en mijn atochastiaohe grootheda. De.bij 
•• l)epaal4 expeillent sevondm narde van een achattina 
wvrdt zon4er on4erstre:ping ,eaohr'even. 

B'!ll1 1t111fMa tat we su.11• beliandele 10.um.en we a 
al.a velp at.Uaa 
Vit •• ~ment (~kins) im· een tHlhe:ttina '.! Yan • .._ 

,rootheid i • te••• •• .,.,,u .. .,.. ~ ~ veor 4• spreitiag 
. - . 

u-~ afgele14. leuaagi nr4t eigensohappen. at te leidG 
.;VCt de nsawkGUrtS)H~14 VG ,,e.~ US Sohatting VG __.e,i • 

fer o:,lotHJDS van dit :,rable-. kmln• we twee npa. 
balAam.a aa.4- 411 Yoo:rwaob kt ~ wlsens em n.--l.e 
Ter4elias verhel.4 ia, lDum.e •• betrou.•1Nt.uhe1~greuea 
veer ..e. t afl.e14eat 1e o-~ < , 1 t i.a. Jtmm.en •• a~1au11ckeli~k 

- ;a,. 
•• •~ttiq voor 4• u,re141q TU ..e. - ge.,,_, eu ala I.a 
unalt,eit nie'I ~4 is. 
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I t. l!!1JI• !• Des• a.etheie 1• toe1•u1baar :latien. ~ 
__...al nrie-14 · i.a. Itel J 1s hei; geat44el4e van ~ , 

~ h ap.-eitiaa a a. 2 ke't getal, waarbij -voer eea ~ 
Mal. Taieeli• ,:rootl\e14 aet g-144eU. o • s,reitiD& 1 
au wees1,a~ oveaohri~tiae.itans 4• wu.u-4• e beb.eort., 
4.-1'•9• •VYO&r gel.til 

} 

,. werkelijke -.u'l• i .. ,_"·· Bieruit YOl~ dat, -~ 
.-. aet •• eabei:rO\IW'baarJleii f , het tn.tenal 

~,it a;. ,,,,_,,_ 
I -t - . .e, :: ""E 

..) 

ie wakeli3ke waarde -e. 1 au ~vatten. Dau er~ oubekea.4 ia, 
lQti~,- •• e-en. achattiq van dit :l.nt~val, door voor 
tie schett1nc ? ~ 'le mbsti ._... Indiea ~ en 45 ~ sto
a&aiiisoh ~eli~k mt.in ka •• 4e hierdou aelm.»-
b ._cwll.a:richeid "Nlmi.i 4a door p~ 'te ma:t• van 4e 

11M4•►Ta6eliaa T&D.~. tit is eohter bij nle i3kiapa 
. ':i -~ 

net lln ,..,.i, 4aar «• irootlle1d ~ &ulrbij vaak tn. de 

u 't~ vo• ~ ~ voerll•t• 

I 3. !.t!HfLY. htiea ~ 2 = f ~ .f< < 1 is, so-4at oelt 
4• '.bagee •••ta -t ? 2 ,. £ ¥"' ens. van de verdelt».g ma 
! kl.em t.o.v. (T'~ ~ si~n.1 fan Jm.naen we ale volgt •• ..,._ 

,;; 
na&enn.1 •oor 4e apr«d.4illg van ~ - at leideiu 

'.! ! ~-i f ~ 
.,t .::,4};.-&, ;:,t .A.-.:: 

I g 
I#- - o--::&: ,,., 

Jt - .;Ji 

.f / .,_ f er;?!: l 
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&eheel. aa.al.o•& bli~ktt 
- ~ -1 

o- { e - J i:::. -e. d"~ 

.._ acbat~ voor uze apreiling verkrijaen we weer toor 
VOO:Jt" k • o-~ :l.n te vu.ll.en ~ reap. ~ ~ • 

ll!MA! I 1s -1.eohta wm. ~ct 1.a4i&n ~ een norm.ale ver
d.elin& 1'e11it a •• a-"' kmmen. Wanne3r we deze b111r~kE.m.ingen. 
willen "oe:,a•sen voor de eterk1ieverhoud1ag van een staaclaar4 
;pl"&eparaat tot ~en onbeked prae:paraat, !hm wordt u.it 4e 
i~kiag een sehatting ( '.!') voor dEi> legar:ithm.e van de aiierkte
verhou.iina; (,-) af'pl.eit ale l,WJ11mt van ••• et~•t:l.aelle 
grooth.e4a, nl. i 

Dese (J neemt dan de plaats van 3: in m.et r4 1n plaat• T&a 

i . »e tnderstelling YIMl 1·11>1."ilali tei t zal. :r.a.u ln !let alp
meen ilech1e blj be~dering of in het geheel niet Terftl.4 
si3D,, terwi~l bovendien ~ Cl gewoonlijk niet gel13k a.a ~ 
is. faalo°''te is de werkel.1Jke spreiding o-17 neg olb.._., 
a moeten we eex, eob&tting ~'7 hiervoor gebru.ikmi. J>e •""
_.t.MW_..hei4 vu Mt 1nte"111 

eiea a•lt~k _. E sija. In ut biJmoader 1s d~ wckeli~u 
&'.bftr08'baoheid a. ftle cevall.a ,rote. 

a.a aatez-11 ••41• • te oadersoekc of he'ti be:pal.en lD 
uae,e \eti-•11.wbaarheiwu.at~l.• m ae.U.aa a.ls use_..., 
p11~k ie, ao:u. well1cht zeer 4e aoei'te waard :ai~n, 

IIDali ll ein dat <r?sJ/. < < 1 is. Ie aa 4-ae eie aiet vol.• 
· ._ 4u WMi.aa. u bcuuiei-iqea ia de a.fle14ing van <J"" / e. ~} 

ftlJt•• on'beia.-ouwbaa:r. h dit geval is het du oek nel. 
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'beta •• in:terval volpns methode I te berekenen. Daa:r w• 
j ea 0 ~ ne't kenaen, ••tea we ook ld.3 -.ethode II ea 

1ollat1.1nc Yml tie ~1tlina er [ e. ~ 1 _...,...., ioo.r ~ - 1 ~ 

S 5. ?ol!U!!4.R• :loTaataanie ae1thodea si~a toege,aet 
•» 4e '"utk-.ten -..a. 1,km&• •J 1, l en 21 Jla.a.r" 1951 ta 
ut ~'td.,olegj.aOll iaa~toria. "hekfGate,n.• ~ieht. 
»ese utkoaa-t;-. • ..._ m i?aMl I. 

hl11'..! 
!tleI!SI .... 1'7 

j 

S1:t -e,M 

' 
2-3•1151 4;214 0,144 72,530 

, l-.l-1,,1 < 2,,33 O,OT16 · 12,591 
e,-3-19,1 5,141 o, 176 110,887 

Tola•• u111ic,b11t• .... oal.De'lroa-.arha.4 o,o, ftJ'klti~
·- wij .. ta tabel II --~tt:e l"fHftu.tata. 

hlmll 
!£SUI: 111£ fl!.. •tetll!ISH~ .. 1,;:,:. 

i a ... 3-•51 
: l-3-'51 
t1-3-t51 

Ute\b.fl4e I, 4 ~ o. 01) 

54t489 
10,946 

121,146 

96,544 
14,483 

141,049 

h g:reaen. in iabel. I.I ai~n. d:us ala TO bvelten.41 

'bavengra.a o:, 2-J-'S1 1...e4•2~4+1•96.x0•1 • 96,544, 

benet.~- OJ 2-3-'511 ,.f.. 4•28+-1,11=o, 14,.,4,489 ••• 

Yoott het: gsllal.:te van wakll.Ue sto.f 1a ut o».b$ken4e 
paeJ)U'Ut uitp4l-ukt in - vaa !let atauiaar4 p:aeparut 
an.nea •• n hierw.t evaneens twee srenzen berekenm. 1"oor 
4e ~oven~eae ~ tit gehalte bij 4e 13kin& op 2-3-•51 
w.a4ea we1 

• 1,135 1' Yan•• •-.aaarl. lie remltaten van•••• 

'benkaaiDID a,n v•--.eJ.4 1a ••l III. 
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Tabel III 
Grenzen voor het gehalte i~ procenten van de standaard. 

(Methode I, t~0,05). 

datum ondergrens bovengrens 

2-3-'51 1,036 1,835 
3-3-'51 I 6,906 9,132 

21-3-'51 I 0,415 l 0,825 

Passen we op de uitkomsten van de ijkingen methode II 
toe, dan vinden weals schatting voor het gehalte van het prae
paraat, uitgedrukt in procenten van de standaard, bij de ij
king op 2-3-'51: 

100 100 d 
~M = 72,530 = 1,38 ~ van de standaard. 

Volgens het slot van§ 3 vinden weals schatting voor de 
spreiding van deze grootheid: 

/r,r, - '::?1 - /'1 IL/., b s 1 ~-1;:: /Co s { e ~ rPo .e SM::: --- = ,,..,;to. 
e - - 7.t.,.r:so 

Voor de drie ijkingen zijn de resultaten in tabel IV te 
vinden. 

Tabel IV 
Gehalte in procenten van de standaard en spreiding van 
deze g;rootheid (schattingen volgens methode II) • 

.. 
datum gehalte spreiding 

2-3-'51 1,38 0,20 
3-3-'51 7,94 0,57 

21-3-'51 0,585 o, 103 

Teneinde de uitkomsten van methode I en II met elkaar te 
vergelijken kunnen we uit de resultaten van methode II een in
terval voor het procentuele gehalte afleiden met (zeer bij be
nadering!) onbetrouwbaarheid 0,05, door de spreiding van deze 
uitkomst (tabel IV) met 1,96 te vermenigvu.ldigen en dit naar 
beide zijden uit te zetten. Hierdoor ontstaan de in tabel V 
vermelde intervallen. 
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!!':!!!!!-!~~. \l~! .. L~L!! ... ir2!,el!!L!!!1....!! .. J!i!9'i!~£j• 
( methode II; t z 0.05) 

1 

bcYY•nsrm~ 

2-l-'S1 
'. l-3• 1 51 
:21-3-'51 

0.99 
6,82 
O,J83 

Vergel.ijken we deze uitko.sten :aet die volgena methode I 
verkre0en (tabel Ill},. dan conatateren we een dragelijke 
overeenat~ing. 

IBg.erkiy. Bij de afleidingen is ondersteld da.t do loge.• 
~1th1ua11 van de doaes natuurlijke lcgarithrllen zi,jn. Wad de 
basis van deze logarithm:en 1 dan vinden we volgens meth► 
de I voo.r de betrouwbaarheidsintervallenr 

/ J 1:1 fat J} ,!~ ; I l'Y' - °'£ 5, 7) 

en volgens m.eth.ode II Toor de spreidil1g v-an J (! t 

5 I ; l':1 J = 7 ":! '.? J:? :.&1 ,- ., 
terwijl df!I 1.roorwaarde voor d• toapasbaarheid van 1uirthode II 

§ 6., !Het!!~! ... !!~l!ill!¼!!LI!I¼.~L!.!!!!!!!!1 ... !!!E 
" 

Olil be.lde metlioden t~ k~"lnen vergE!lllJkfln. ~j versohil

lerule waarden van s ~ k:1.mnen. wa ui t m.ethoda I sen ruwtt' 
schatt:tng ~ '/ .e ~ J afleiden en deze met de waa:rde van met.node 
ll Tergelijken. Dezltl schatting :§ '{t,, ~f verkrijgen we door 
4e leqte van he't betrouwbaarheidsinterve.l Toor .e ~ te d•

len door 2 x a:.E- =2 x 1, 96 = 3, 92, d:wiu 
x,,.. I, 96 s!' ~ -I, 96 s"'!f 

5 , le ~ f -= -e ,_ e , ,, __ , -

3, ft:t 

We 'Vindsn dan de wa.a.rden die 1n tabel VI opgenomen zijn. 
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""4 .. u 
?IU!l~!!K.JH l -~~.1.,!L!J .. 

i 
.. , •.. X M"86e tl 

S?c. s'{e~J s{e~! 

0 1 o_,.__ e llli: o, 1 .. .e~ • 0,3 0.311 • .t- ~ 0,,1. Al llil: 

o,, o., ... ,I, ?I: o,, • ..e,"X. 

0.9 "•''· ~ ?"'- O,t · .e.~ 

1,a 1,,, . ...e 3c. 1,2, J. 
.,... 

·; 

Vit ieze 1iabel bl13Jrt wel. tat bil .S~ ~ o,, U'tl:b.$ie II Na 

~3:te ..-NMtiiaa ftD 4e U1.t ... lalteicl WA le 
v.itk-t Taa ea 1,idaC W. aff•• 


