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Analyse van een samengestelde steekproef

L.P, Kamil

Inieiding
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In een omschreven gebied, bestaande uit een groot aantal vee-

houderijen, worden de kavels grasland per becrijf ingedeeld in de

klassen:
I kavels op afstaﬁd 0 - 500 m van de boerderij
II " " " 500 - 1000 m " " "
III " " " 1000 - 1500 m " " I
Iv " " " 1500 - 2000 @ " M "
v it " i 2000 - 3000 m " " "
VI " " " > 3000m ™ O "

Wil men het aantal weidedagen per klasse weten, dan kan men de
veehouders verzoeken te noteren hoe frequent gedurende het weideseizoen
de kavels in de verschillende klassen worden gebruikt door melkvee.
Indien men deze gegevens verkrijgt kan men een gemiddelde gebruiks-
freguentie per klasse voor het gebied maken.

Dit systeem heeft de volgende nadelen:

le. Men kan niet verwachten, dat alle veehouders aan het verzoek zullen
voldoen,

2e. Len onbekend aasntal van de veehouders 2zullen de notities niet
systematisch bijhouden, zodat foutieve gegevens niet uitgesloten
zijn. ,

3e, Indier het mogelijk is een aantal veehouders te selecteren, welke
wel geacht kunnen wdrden gegevens te verschaffen, dan behoeft de
gemiddelde gebruiks-frequentie van deze groep nog geen juist beeld

te geven van de gemiddelde gebruiks-frequentie van het gebied,

Een ander systeem verkrijgt men door een toevalssteekproef te
nemen uit alle bedrijven. Van het aantal bedrijven in de steekproef

zal men door eigen krachten dagelijks laten noteren waar het vee staat,
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Zodoende verkrijgt men een betrouwbaar beeld, Het behoeft echter geen
betoog, dat de kosten, verbonden asan een op deze wijze opgezet onder-

zoek heog zullen zijn.

Een systeem, dat een zuiver beeld zal geven en waarvan de kosten
belangrijk minder zullen zijn, zal in het volgende worden verklaard.
Ter vereenvoudiging wordt slechts gewerkt met twee klassen:

I de kavels op afstand O - 500 m van de boerderi]

IT de andere kavels,

In de gegeven afleidingen kan men de klasse 0 - 500 m vervangen
door elke der andere‘klasse. De bherckeningen verlopen overigens analoog.
Achtercenvolgens worden behandeld de steekproeven uit de weidedagen,
dé steekproef uit de bedrijven, terwijl tenslotte door samenstelling
van de heilde scorten steckproeven een oplossing gevonden wordt voor

het gestelde probleen,

De steekproef uit het aantal weidedagen

Men beschouwe één bedrijf, waarvan men steekproefsgewijs het aan-
tal dagen wil bepalen, dat melkvee op de kavels op afstand 0 - 500 m
van de boerderij staat, Men noemt het aantal weidedagen N1, het totaal
aantal weidedagen op genoemde kavels X en het aantal dagen op andere
kavels N1 - X, Men neemt cen steekproef ter grootte n,, waarvan op X
dagen het vee op gencemde kavels wordt gevonden en op (n1-x) dagen op
andere kavels, Indien de steeckproef zo gekozen is, dat alle dagen even-
veelﬁkans hebben gehad in de steekproef te worden opgenomen, dan geldt

dat X cen zuivere schatter is van X:

X
= E1N1 (1)

(Ecn schatter X van X heet zuiver als geldt: E(X) = X)

LRS-

~

Een zuivere schatter van de variantie van X is:

~ N1(N1 - n1)
var(X) = — o P (2) ,
.1
n, - X

waarin p = g en g = =
1 1
-~

Om in§ 3 verwarring te voorkomen wordt voor X het symbool Y ingevoerd.

Men kan nu schrijven:

1

= X + 4
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Doordat men X schat door een steekproef-uitkomst ¥

een afwijking d bestaan.

Nuis E(d) =E(¥) -X=X-X=0

en var(d) = BlY - X - E(Y - X)]2
- B[Y - B(Y) - x + B(¥))®
= B[Y - E(E)]2 = var(¥) = var(X)
N, {E, -n
dus var(§)= 1(n1 - 11) Pa
1

De steekproef uit het aantal bedrijven

zal in het algemeen

(3)

(4)

Stel dat men van het gebied van elk bedrijf het juiste santal

weldedagen Xi kent, dat het vee op de kavels op afstand 0 - 500 m van de

boerderij staat. Het totaal aantal bodrijVen in de populatie is K, en

men neemt een toevalssteekproef ter grootte n

maken van het gemiddelde aantal weidedagen p

alle bedrijven.

N2
z Xi
pae Is1 =X
N2 XN2
Een zuivere schatter van p is:
By
, Xi
ﬁ - zn = I=i
2 n2
JDe schatter van de variantie van ¥ is:
%o
] N, - n. 35(X - X)2
var(gn Y = 2 2 i
2 N2 n2(n2-1)

2

orm een schatting te

op genoemde kavels over

(niet stochastisch)

(5)

(6)

Het deel E (Xi-i)z/(n2-1) in het rechterlid van (6) is cen schatter van

2

?

g de populatie-variantie,

De samengestelde steckproef

Men neemt uit N, bedrijven een steekproef ter grootte n

2
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in de steekproef voorkomende bedrijven schat men voor clk bedrijf het
aantal weidedagen op de kavels in de klasse 0 - 500 m door ¥ uit steek-

proeven ter grootte 0o

Men heeft dus:

N2 bedrijven in de.populatie waarvan n,

en veoor elk van de n, in de steekproef voorkomende bedrijven NT weide-

dagen in het selzoen waarvan n

bedrijven in de steekproef,

" weidedagen in de steekproef.

¥u kan geschfeven worden:

=1 10 = 17 =
. . . of . .
Y =X_+4d Y. - =d
Ny Wy ST o XNz Ny
De stochastieken §1, 92, e e EN zijn onderling onafhankelijk en
5

onafhankelijk van X, o
Verder geldt E(g) = 0 terwijl alle Uéi' verschillend kunnen zijn,
Volgens (1) en (5) geldt dat ?n ecn zuivere schatter is van ,

nl, : e

T . it % o
Zn, * In, = ¥ o

Omdat pg in (2) maximaal is als p=9=0.5, volgt uit (4), onder voorwaarde

dat N1 en n, voor alle bedrijven gelijk is:
| . W, (N, -
var(4,) ¢ 0,25 1 (N - n) (8)
n, -1
1
- N, (N, - n,)}
(_nz) ] 5 nz(n1 _—1) ( )
{(Doordat de steckproefgrootte uit de bedrijven n, is, heeft men dus
n, trekkingen uit de stochastieken gi :
_ R \ N1(N1 - n1) zpiqi . Nq(N1 - n1)
var(d )=var 2= . £ 0.25
o n, ; nz(n1 - 1) n, nz(n1 - 1)
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De variantie van Ei volgt uit:

H

var(¥,) = E[(%, + 4,) - B(x, + 4,)]°

Bx, - B(3) + 3 - 2(g)))°

B(x, - B(x,))% + B[a, - B(a,)1% + 28[x, - B(x)Il; - E(a)]

m{x, - 8(x,)]°% + Ela, - B(g,)]°

wegens onafhankelijkheid van X en 4.

Dus var(gi) = var(%i) + var(éi) (10)
Voor de var(¥ ) volgt na substitutie van (6) en (9) in {10):
12
2
= N_-n 5 N, (N, - n
var(gn ) & 2 2 ___+ 0,25 _lf.ﬂﬁﬁﬂ_Jj. (11)
2 N, n, nz(n1 - 1)

Indien n, en n, nict te klein zijn, geldt dat de normale verdeling,
als benadering tocgepast kan worden, zodat moct 95% betrouwbaarheid de

vaarde M zal liggen binnen de grenzen:

¥ -1.96 yvar(¥)< w < T + 1.96 yvar ) (12)

De kecuze van n1 en n2

Indien men uit gelijksocortig waarnemingsmateriaal cen schatting
van §° kan maken, kan men dec grootte van de nieuw te nemen steckproeven
ze kiczen, dat het betrouwbaarheidsinterval cen van tevoren bepaalde
lengte heeft.

Noemt men deze lengte 2L darn is (zie(12)):

L = 1.96 ¥ var(}) (13)
Stelt men nu(-é- . Q dan is: § = var(g)
1.96
Substitutic van (11) geeft bij benadering:
2
¥_~-n, 8 N,(N¥, - n,)
o - -2 2 Loprn
N, n, nz(n,I - 1)

hetgecen na uitwerking geeft:

{(en, + Sz)n + O.25N2N N, g°
Py AT 12—~ (14)
(QN, + 5%)n, + 0.25N. K, - NS
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In (14) =ijn N, ¥ Q en §° constanten, terwijl na kcuze van n, de

27 2
grootte van n, vaststaat.
L - N, - n, S§° N, (N, - n,)
De benadering van var(Yn ) door 2 2 400 25 11 1
- Iq o -
2 5 n, n2(n1 1)
heeft tot gevolg dat de grootte van n, en n, aan de veilige kant ge-

kozen worden, d.w.z. dat de kans dat u ligt binnen het interval
T-LCp<c<I+1

groter is dan 95%.
Indicn men verwacht, dat p veel groter of kleimer dan 0,5 zal zijn,
(b.v. p < 0,3 of p > 0,7), vervangt men 0,25 door pq, waarin voor p

en g = {1-p) de verwachte waarde van p wordt ingcvuld,

Steckprocef onzet

Onschrijf het procfgebied.
Bepaal het aantal bedrijven: Nz.

Bepaal (schat) het ifotaal aantal weidedagen: N,

Schat 82 uit gelijksoortipg waarncmingsmatcriaal .
+
Bepaal de gewenste nauwkcurigheid 2L bij cen gewenste betrouwbaarheid-

Bepaal n, en n, uvit (14), zodat de kesten van het onderzoek minimaal
zijn .

Trek econ toevalssteekproef ter greotte n, uit de bedrijven.

2
Trek wvoor elk van de gekozen n, bedrijven cen toevalssteckprocef ter

grootte n, uit de weidedagen.

.1

Voorbecld

Voor de volgende waarden zijn in enige figuren de verbanden

90 Do, Sz, L on het betrouwbaarheidspercentage weergegeven,

Gesteld wordt dat het aantal weidedagen 200 zal zijn, terwijl in het

tusscn n

gebied 1500 bedrijven liggen.

Tu is dus: N1 = 200 weidedagen
N2 = 1500 bedrijven
Figuur 1 goeft het verband tussen n, en n, weer bij:
L =2z
8%= 25 . 49 ; 81 ; 121

De betrouwbaarheid is 95%,
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In de figuur is af te lezen dat men bij b,v, 82 = 121 met de
4 €1 1, de gewenste nauwkeurigheid lkan verwachten in
95 op de 100 steekproeven:
n, 120 100 80 60 40
136 152 164 182 214

n,:
ziet men, dat de lijnen steeds steiler lepen,

volgende paren n

2

Bij kleiner worden van n,

zodat de waarde van n,. sterker tosneemt,

2
FPiguur 2 gecft het verband tusscn n, ¢n n, weer bij
L =1
s%= 25 ; 49 ; 81 ; 127

De betrouwbaarheid is 95%.

2

Bepaalt men thans de paren n, en n, bij S%= 121 dan vindt men:

1

n,: 120 100 80 60 40

n,: 36 40 47 57 64

Figuur 3 geeft eenzelfde verband bij:

L =4
2
S%= 25 ; 121

De betrouwbaarneid is 80%

lien kan nu de gewensie nauwkeurigheid (L=4) bij een betrouwbaarheid
van 80% bereiken met de paren:

n,: 120 100 80 60 40 30 20 10

Nyt 16 17 19 23 32 40 65 110
Stelt men dat men op een dag 40 bedrijven kan bereiken, darn zou men in

het weideseizoen 30 keer een plaatsbepaling van het vee moeten malken.

Tiguur 4 tenslotte geeft het verband tussen L en het percentage be-

trouwbaarheid bij:

s? = 25 ; 121
n2 = 40
n1 =10 ; 20 ; 30

In de figuur is af te lezen dat bij n, = 10, 20 of 30 en P = 95%;

90%; 80% men de volgende waarden voor L zal kunnen bereiken:
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De waarden van L bij N2 = 40

24 10 20 30

95% 11.1 8.0 6.5

906k 9.1 .5 5.3
80¢% 7.0 5,0 4.0

Tot slot moet worden opgemerki,; dat een toevalssiteekproef over de
weidedagen vervangen moet worden dcor een gelasgde steekproef, indicn de
gebruiks-frequenitie in het seizoon verandert, Men zou dan het weideseizoen
in drie klassen kunnen indelen, waarna binner elke klasse cen tosvals-
steekproef wordt getrokken. Het »rincipe van de steckproef-opzet verandert
hierdoor nict, dcch de formulss voor de steckproef uit de weidedagen, zo-

wel als die voor de samengestelde steckproef, zullen veranderen.

De bewijzen voor de formules welke niet in de tckst zijn bewezen,

worden gegevenr in: W.G.Cochran "Sampling Techniques" (Loadon 1953).
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1 Het verbund tuosen n, en 1. Bij
X - 1 2 *
oot 37=2% 38 4% 1 BY 3 121 onoo» voura
waarae dakhs
;vzrﬂ;{)g,
RN = P00
L=¥: de noive lenre ¢ ..
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Piguur 3: let verband tussen n1 en n2 bl
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Figuur ¢ fet verswd tasu n n,, de halve

g
hetrouwtaarheidsinterval en het
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