Steekproef

M. Vermaas

Vertrouwen in de uitgebreide steekproef

1 Inleiding

In de nummers 10 en 11/1986 van dit maandblad geeft Drs. J. W. Nool een
Uitvoerige beschouwmg over statistische steekproéven bij J accountantscon-
troles. Hij vond daartog aanleiging in de, discussie die in de jaren 1979-1982
In dit blad is geplaatst Een discussie die - zoals Drs. Nool stelt - door mij
werd aangezw ngeld

Mt het etoo% van Drs. Nool kan ik mij geheel veremgen Mmaar er is naar
mijn mening Nog wel lets aan toe te vo 8en |k zal &r naar streven dat
zodanig te doen Uat het ook voor degenen Tie met de voorgaande discussie
niet goed (meer) op de hoogte zijn, t& volgen is.

2 De nieuwe vorm

De d|scu55|e gmr% om het op een hepaalde wijze jtbreiden van de steek-
proef. Volgens mij is dat toelaatbar volgens m|én opRonenten niet. Ik
verdedigde my gn stand unt door een andere definitié van het in de statistiek
veelvul |g wkte beq betrouwbaarhe|d te geven. Mi An tegenstanders
vielen over mij een me etverwt at Ik een onbestaand karisoeqrip zqu
hanteren, Ok Drs. Nool wrijft q dat nog aan op blz. 10-442 Va An
beLoo Op biz, 114 7 wordf eerden (gen naam die geen t%ehchtlg
benoett voor depenen die. zich mteresseren voor steekproeven Hde ac-
countantscontro Ietterluk hetzelfde verweten Laat |k thans volstaan met
op te_merken dat we blijkbaar bij het vogen van het spraa ?ebrmk de
kans(?!) lopen een voor stat|st|(:| on bestaand kansbegrip te hanteren
Oé) biz, 10-442 zeqt Drs. Noal: ‘I een iets and ere vor egotenbu kt het
or Vermaas gedefinieerde begrip wel degeH bruikbaar’.
(ﬁaat hierbi] om het begrip”betrouwbaarhei en de “iets andere vorm

- We ons ouden aan het jargon der statistici en dat we dus geen voor hen
onbestaand kanéb?% Ip hdnteren;
het door mij r% icerde begrip ‘betrouwbaarheid” moet worden om-
gedoopt tot ‘Mate van vertrouwen’,

Drs. Nool legt uit dat het begrip betrouwbaarheid in de statistiek is %ere
ﬁer\t/eerld vo?r de kans dat de gevolgde statistische methode een juist resul
aat oplev

M?Jn Eede?mleerd begrip is volgens Drs. Nool een soort betrouwbaarheid
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van het resultaat. Na de in het voorgaande genoemde vorm veranderm%
noemt hij het een mate van vertrouwen in eén genomen beslissing welk
aangeefthoe sterk het resultaat van de steekproeftrekking naar goed- of
atkeurtn? van de pogulatte Wijst.
Ik wil Drs. Nool in dit alles volgen, maar ik kom dan tot de conclusie dat
de bezwaren die werden ingebracht te%en het uithreiden van de steekproef
op de door mij bepleite iijze, komen te vervallen. Drs. Nool doet daar
echter geen enkele itspraak over; daarin ligt de reden, van mijn reactie,
Het zoll mi overtgens nief verbazen indien r lezers zijn die opmerken dat
de betrouw aar eld van de steekproefmethode en de mate van vertrouwen
in de op grond van het steek roefresultaat genomen besltssm? toch geli gk
gan elkaar zouden moeten z nI vind dat igenlijk ook, maar we kunn
e statistici niet het recht ortzeggen begrippen op”hun wijze te definieren.

3 Het voorbeeld van Drs. Nool

We knolnen aan hij het Poor Drs. Nool op blz. 11-490 ev. uitgewerkte
voor eeld van een oed-afkeurtoets.
De tevoren gekozen waarden zijn;
1 de onacceptahele foutenfractie = 0,06
2 de maximale kans og onterecht goedkeuren = 5%
B de minimale mate van vertrouwen in de goedkeurbeslissing is dan

3 eenowaarde kleiner dan de onacceptabele foutenfractie, de ten hoogste
verwachte foutenfractie = 0,03
4 8e03max16nale kans op (onterecht) afkeuren indien de foutenfractie <
0

NOB/ de minimale mate van vertrouwen in de afkeurbeslissing is dan
%.

Met deze gekozen waarden komt Drs. Nool tot een stegkproefomvang van
425 trekki gen By 18 of meer gevonden foyten worat afgekeurd; bij minder
dan 18 gevonden fouten wordt goedgekeura.
De b?trouwbaarhetd 1S 95% want ee [pobpula(te met remes de onacce%a
bele toutenfractie van 0,06 heeft slechts 5% kans te worden goe dgeked
Worden bij 425 trekkingen 17 fouten gevon en, dan volgt go dkeurln% De
mate van vertrouwen |n de goedkeurbeslissing 1s 95%. Volens de Poisson-
verdeling is er namelijk g éen populatie met’een foutenfractte van 0.06 en
425 trek ingen 95% kans op het vmdfn van me% dan 17 outen In'd |t
eval Is f ate van. verrouwen d H aan de betrouwhaarheid.

aar stel dat er niet 17 maar 10 fouten In de 425 trekkmgen Wworden
?evonden Dat is_heel goed mogelijk bij II de ten hoogste verwachte fouten-
ractie van 0,03, De betrouwbaarhetd h Hﬂ dan 95%. De mate van. vertrou-
wen in de goedkeurbes |ssmg 1S dan echter 99,96%. VoI?ens e Pmssonver
deltn? IS ef namel d q( (;J Ru latie met een fouten ractte van 0
425tekk|n en 99,96% kans g et vmden van meer dan 10 fouten. 'In at
geva IS emate van vertrouwen b eangrtﬂ groter dan minimaal geetst IS
gevaﬂageez% r%:ontroletud verspild? We zullen”zien dat zulks indertaad het
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4 Was de steekproefomvang te groot?

Indien Drs. Nool - onder handhaving van de tevoren gestelde waarden - de
steekgroefomvang op 105 In plaats'van 425 trekkingen had hepaald, dan
had er reeds goédgekeurd kunnen worden indien €r 2 of minder fouten
waren gevonden; bij 6 of meer fouten had er dan reeds afgekeurd kunnen

worden. _ ) :

De hetrouwbaarheid zou weer 95% zijn geweest, want een }Jopulane Mmet
precies de onacceptabele foutenfractie var 0,06 zou slechts 5% kans hebben
%e.had te worden goedgekeurd. ,

IJ 2 fouten in 105 trekkingen zou de mate van vertrouwen in de goedkeur-
beslissing 95% 2|{n geweest. Volgens de Pmssonverdelmg IS er namelijk bij
een populatie met een foutenfraCtie van 0,06 en 105 trekkingen 95% kans
op het vinden van m?er dan 2 fouten. .

Aan de tevoren gestelde waarden zou voldaan z%n en het controlewerk was
tot een kwart gereduceerd. Bij de ten hoogste, verwachte foutenfractie van
0,03 Is dat een‘situatie_die tot'de reéle mo elgkheden behoort,

Het weerwoord van Drs. Nool is wel t&' v orsgellen: als er in de 105
trekkingen meer dan 2, maar minder dan 6 fouten worden gevonden, kan
er %een esllssmg worden genomen! .

Hoe staan de zaken indien"we In deze situatie_de steekproef uithreiden van
105 tot 425 trekkingen, waarbg we dan weer bij 18 of meer gevonden fouten
afkeuren en bij minder dan 18 gevonden foutén goedkeuren?

5 Uithreiden van de steekproef

Bij[ de zo&ui t bedoelde wijze van uitbreid?n_van de steekproef daalt de
betrouwbaarheid tot 92,1%, want een Popu atie met precies de onaccepta-
bele foutenfractie van 0,06 heeft de volgende kans te worden goedgekeurd:

bij de eerste 105 trekkingen 5 %

b|{ de uitbreiding met 320 trekkingen 2,9%

totaal 1,9%

NB Voor de manjer waarop zo'n acceptatiekans wordt perekend, moge ik
Verwijzen naar mgn artikel pU|tbre|a enE/an de steekproef in dit maandgfad,
mei 1979, blz. 209/210.

Aan de door Drs, Nool tevoren gestelde 2e waarde wordt b%unbrmden van
de steekproef niet meer voldadn. De acceBtatlekan_s van het ‘grensgeval’
popg(l)?tle met een foutenfractie van net 0,06) mag immers niet"groter zijn
an av. .. .
e tevoren gestelde minimale waarde voor de mate van vertrouwen in de
oed- of afkeurbeslissing wordt daarentegen bl{ uitbreiden van de steek-
roef niet aangetast, Dat hangt samen et he volgende feit als we een
teekproef nenien uit een go Ulatie met reuﬁ(s de Onacceptabele f?uten-
ractie van 0,06 dan 15 de kans dat we n 425 tre kmqen meer dan 17 fouten
vinden 95%: hovendien is de kans dat we in de eerste 105 trekkm%en meer
dan 2 fouten vinden ook 95%. Op grond hiervan kunnen we met gen mate
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van vertrouwen van 95% de populatie goedkeuren indien in 425 trekkingen
slechts 17 fouten gevonden zijn; maar We kunnen - eveneens met gen mate
van vertrouwen van 95% - de populatie ook reeds goedkeuren indien in de
eerste 105 trekkingen slechts 2 fouten gevonden zijn. Bij een aantal 8evon-
den fouten van minder dan 17, respectievelijk 2 is'de mate van vertrouwen
groter dan 9%,

Ik bI|le de aap het eind van paraeg[raaf4 hedoelde W\yze van uithreiden van
de steekproet bepleiten en dat bétekent dat mijn tevoren gestelde waarden
lets, afwijken van die van Drs. Nool, De door mjj tevoren gestelde waarden
|uiden - om bij ons voorbeeld te plijven - als volgt
1 ge onacceptabele foutenfractie = 0,06 .
e minimale mate van vertrouwen in de goedkeurbeslissing = 95%

3 een waarde klem?r dan de onacceptabeld foutenfractie, de ten hoogste

verwachte foutenfractie = 003 .
4 de minimale mate van vertrouwen in de afkeurbeslissing = 90%.

Om de mo?e_lukheld open te houden de steekproef - zo nod[g - uit te
breiden, stel ik tevoren geen waarde voor de maximale acceptatigkans van
de populatie met een onacceptabele foutenfractie. We zullen hierna nog
g'ies siﬁatk%lr% eancceptatlekans niet relevant is indien we tot een goedkeurhe-
Og grond van de door mij gestelde waarden komen we tot het volgende
steekproefschema;

Goedkeuren Afkeuren

bij bij
eerste 105 trekkingen 2 fouten 6 fouten
volgende 320 trekkingen
totaal 425 trekkingen 17 fouten 18 fouten

\We nemen een steekproef en vinden in de eerste 105 trekkingen bHV' 3
fouten. We vervolgen dan_de steekproef met n%; 320 trekkingen. Vinden
we er 9 fouten b?, dan zijn de feiten: 425 trekkingen met 12 fouten. We
keuren de papulatie goed. Er bestaat 99,76% vertrouwen dat de goedkeu-
beslissing juist is, oftewel dat de foutenfra%tle in de poBuIane leiner s
dap 0,06, FU een populatie met een foutentractie van 0,06 IS er namelgk
volgens de Pojssonverdeling 99,76% kans om in 425 trekkingen meer dan
12 Touten te vinden. _

Vinden we in de eerste 105 trekkingen slechts 1 fout, dan kunnen we o
dat moment reeds goedkeuren met een mate van vertrouwen in de Igoe_-

keurbeslissing van 98,66 %, Immers bH een populatie met een foutenfractie
van 0,06 Is er volgens de Poissonver

eling 98,66% kans in de eerste 105
trekkingen meer dan 1fout te vinden. .
Zelfs alS we het maximale aantal fouten vinden waarbij we no% goedkeuren
dat wil zeggen 2 fouten in de eerste 105 trekkingen of 17 guten in het
totaal van“425 tr_ekkmgen, bestaat er nog 95% Vvertrouwen dat de goed-
Keurbeslissing juist is, oftewel dat de foutenfractie kleiner is dan 0,06.
IS het dan te boud gesproken wanneer ik zeg dat bij een goedkeurbeslissing
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de acceptatiekans van de 7oopulatie met een foutenfractie van net (iets meer
dan) 0,06 niet relevant is

In het voorgaande heb ik mij - kortheidshalve - beperkt tot de situaties bij
goedkeuren: Voor de situaties bij afkeuren geldt een analoog verhaal.

6 Eenextreem geval

Wellicht zijn er die toch betwijfelen of bij uitoreiden van de steekproef de
mate van Vertrouwen In e %Jed- of afkeurbeslissing bepaald mag worden
z0als ik dat gedemons reerd’ned. )
Laten we dadrom eens net geval bezien waarbij tevoren de volgende waarden
worden %esteld: _
de onacceptabele foutenfractie = 0,06 .
de minimale mate van vertrouwen In de goedkeurbeslissing = 80% (zo
laag \%esteld om er egn sprekend voorbeFId van te maken?j
3 een waarde kleiner dan de onacceptabele foutenfractie, (e ten hoogste
verwachte foutenfractie =003 .
4 de minimale mate van vertrouwen in de afkeurbeslissing = 90%.

We kunnen bH deze waarden een steekproef nemen van 27 trekkingen;
vinden we geen fouten dan kan _goedgekeurd worden. De mate van vertrou-
wen n. de__goedkeurbesl_lssmg 15 80%. Volgen,s de Pmssonverdelmg_ IS er
namehgk bg e%n populatie mét een foutenfractie van 0,06 en 27 trekkingen
8()% kans f et vinden van meer dan_Ofoutgn. .
Vinden we echter 1 fout in de 27 trekkingen dan laat de gestelde minimale
mate van vertroywen niet toe dat we goéakeuren. Als we'nu de sfeekproef
éextre_em) uithreiden met nog, 973 trekkingen en we vinden er 36 fouten. bij
lan zijn de ferten: 1000 trekKingen en 37 gevonden fouten. Zonder becijfe-
ring 1S ny wel voor een ieder duidelijk dat &r een grote mate van vertrouwen
bestaat dat de foutenfractie in de populatie kleiner is dan 0,06 en dat een
g/o?dkeurbes_hsgm émst S, o )
olgens, mij is de Mmate van vertrouwen in dit %eval 99,90% omdat er hij een
opulatie met een foutenfractie van 0,06 volgens de Poissonverdeling 99,90%
ans [som in 1800_trekk|n en meer dan 37 fouten te vinden. i}
Wie de juistheld hiervan ontkent, nodig ik uit kenbaar te maken hoe hij of
ZI) de mate van vertrouwen in dit geval"dan wel becijfert.

7 Gebruik van de tabel

Bij het voorbeeld_in paragraaf 5 heb ik de steekproe_f slechts eenmaal
uitgebreid, namelijk van 105 trekkingen tot 425 tekkln%en._ Het Is ook
mogel ék de steekproef - z0 nod|% - In meer dan 2 fasen uit te voeren.
Bovendien kunpen we beginnen met een minimale steekproefomvang waar-
Wq?edgekeurd an wor _?(n Indien geen enkele fout gevonden wordt,

ekunnen daarbij gebruik maken Van de in accountantskringen tamelijk
bekende tabel die 00k weer bg_de artik If_n van, Drs. Nool werd afgedrukt.
De tabel 1s gebaseerd op de Poissonveraeling, die benaderende uitkomsten
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geeft, Zu 1S goed brmkbaar zolang de steekproefomvang niet Uitgaat boven
ta. 10% vari de populatieomyvang. |been populatie met een folitenfractie
van 0,06 en een mvan van bl&v 100.000 eenheden s de kans om meer dan
0 fouten te vinden in eén stee proe van 27 trekklngen volgens de Poisson-
verdelmg 80,21%. Exact berekend - we gebruiken dan de”hypergeometri-
schever eling - is die kans 81,18%. Een afwijking die nogwel te accepteren

Om het ebrwk van de tabel te demonstreren gaan we weer uit van de 4
tevoren n%;este e waarden zoals vermeld In paragraaf 5
Ecomﬁement van 095 2|envveonderu er’ het getal 3,00

ree Dee et etal300door006 Igde onacceptabele foutenfracﬂe)
?an |s de Lutkomst% 0 deze ze lezen we uukde tabel af datb een
outenfractie van 0 6en 50 tre Ingen er 95% kans Is om meer
fouten te vinden. W e( nen dus goedkeuren indien we niet meer dan 0
fouten vinden In 50 tre Ingen.
Om de beslissende punten voor afkeuren fe vmden kuken we in gde kolom
10 (complement van 0.90) onder ‘lower’. De gefallen op eregeleS
en 4 delen we dogr 003 {de hoogstens verwachte foutenfrac le) en we
vinden dan dat we kunnen atkeuren bij 1 fout In de eerste 3 trekkingen, bg
2 fouten in een totaal van 1/ trekkln?en b|h3fout N In een totaal van 3
trekkm%en en hij 4 fouten In een totaal van 58 tre kmgen In feite lezen
we uit de tabel af dat b'& een foutenfractie van, 0,03 er'90% kans is niet
meer dan 0 fouten te vinden in de eerste 3 trekkingen: er 90% kans Is niet
meer dan 1 fout te vinden In een totaal van 17 treKkingen: etc.
Blﬂkt de 10e trekkmg een fout op te leveren en bli gft het daarbij tot de 50¢
ree gmg gedaan is, dan staan we voor de noodzdak de steekproef uit te
Uit de tabel valt af te lezen dat de steekproef minstens tot 79 trekkln(_}en
moet worden uitgebreid om alsno% te kunnen goedkeuren (4,74 /0,06 = 79)
Worden er dan 1 of meer foute b% gevon en, dan ... efc, efc.: tot we
eventueel toekomen aan de steekproefomva (9 van 425 trekkingen waarbij
In 1eder geval wordt goedgekeurd of afgekeur

8 'Geen feiten verdonkeremanen’

Om mliverstand te voorkomen Wgs ik erogr) dat we ons b% het nemen Vﬂn
een beslissing op grond van een stéek roef esyltaat moeten baseren op a e
In de steekproef geconstateerde feiten. éunbrelden van de steekproef
moeten we daarom de aantallen trekkingen én de aantallen gevonden fouten
cumyleren. We moqen ujteraard geen feiten verdonkeremanen door onwel-
?evalllge steekproefresultaten in e prullenmand te deponeren en opniguw
e beginnen. Dan ontlopen we. (kw; deg kansen en gaat de kansrekening,
waarop het steekproefsysteem is gebaséerd, niet meer op.

9 Slotbeschouwing

Indien we bij een steekproefcontrole de steekﬁroefomv ng bepalen uit-
gaande van een tevoren als eis gestelde mate van betrouwbaarheid, mogen
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we - bij het vinden van (net) te veeI fouten om te kunnen goedkeuren de
f(teek ro f niet Ult re|d§n om te bezien of de sp Pu latie eventueel aIsnog
N Worcen oe ekeurd. Dit berust op de bij statistici gangnare definiti
van het be nB r uwhaarheid.
In dit maandblad, (mer 1979) heb ik indertijd het begrip betrouwbaarhejd
0p een andere ngze geformuleerd en - daarvan ung ande - bedoelde uit-
breiding van de steekproef toch bepleit. Dat werd eChter bestreden met de
opmerking dat het niet aangaat een door een andere wetenschap, in casu
de statistiek, ontwikkelde techniek te hanteren en dan een kefnelement
daarvan het begrip betrouwbaarheid, naar eigen hand te zetten (J. H.
R e s ot v e sttt e
u stelt Drs. Nool, deskundjge op het gebied van de statistiek, dat het door
mij gedefmleer(?e begrip welgdegg lijk g ed%rmkbaar is. Het moet echter in
een “andere vorm gegoten worden en_ hij noemt het dan de mate van
vertrouwen in de goed- of afkeurbeshssmg
naansumn daarobp ed Ik in het voorg ande laten zien dat, indien we de
steekproef omvan epa en uifgaande van een tevoren geeiste mate van
vertr uwen, het - zo nodig. - uitbreiden van de steekproef wel verantwoord
s, Het voordeel daarvanis dat we.met een minimale steekproefomvan%
kuln?en beginnen, waarbij de mogelijkheid bestaat dat we daarmee kunne
volstaan.
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Naschrift
door Prof. J. H. Blokdijk

Het is aardtg weer eens aan een al wat we?gezakte discussie te worden
herinnerd, zoals de heer Vermaas In vorenstaand artikel doet. Met prof.
drs. J. Munwukbehoorde |k namelijk tot de opponenten waaraan Vermaas
In het be%m van p araqraa 2 refereert.

In de c0 text van he cn}‘ervoorbeeld van Nool en Vermaas zou. ik in de
Pra ktijk stell |g de door Vermaas gehuldigde gedragslijn volgen indien In
otaal bgv 9ot 13 fouten zouden worden dangetroffen, Dan zoy immers de
‘mate van vertrouwen’, zoals dogr Noo| gedefinieerd, niet of nauwehgks
afwifken van de geeiste betrouwbaarhetd z0als door de statistici gedefi-

niee
De hedendaagse (externe? accountantsnraktn(k |aat echter veelal niet de
ruimte voor deze gedra?s g Men start uit kostenoverwegingen met een
Rrocedure waarbij slech Ofouten wordt fgoed ekeurd, en probeert hjj
et aantreffen van 1 fout zgn proplemen met 70 in mogelijk extra werk
%)te ossen. Dat betekent t epassmg van een owunte% Erocedure waarbl{
en bij aantreffen van 1 fout no? kan goedkeure omt.men terech
In e5|tuat|e die’V ermaasaan het'b %nvan para?raabeescthft namehgk
verIa?m g van de betrouwbaarheid. Aangezien er tussen 0 en 1 fout geén
ruimte Zit, hel Rt de berekening van de ‘mate van vertrouwen dan ook hiet.
ben Ik mef Vermaas van mening dat Nools bijdrage in sommige
gevallen van nut kan zijn.
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