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SVAZEK 2 (1957) APLIKACE MATEMATIKY ClsLo s

O NEKTERYCH PREJIMACTCH ZPUSOBECH SUROVIN

VRATISLAV HORALEK

(Doslo dne 2. kvétna 1957.) DT : 330.682.1.001.2

V ¢ldnku jsou uvazoviny tii normalisované piejimaci zptsoby, po-
uzivané pii piejimce surovin (kapalin, sypkych hmot a pod.). Je ukdzdn
vliv chyby rozboru vzorku (chem. analysy a pod.) na Géinnost pfislug-
nych piejimacich zplisobtt a jsou vyvozeny zdvéry pro tpravu podtu
vzorkd. Soudasnd je Fefena i otdzka thyb prvniho a druhého druhu,
které vznikaji pfi posuzovéni zjiSténé a skuteéné hodnoty analyso-
vaného vzorku.

1. Uved

Uvazujme piipad, kdy surovina je dodavana v pytlich, sudech, barelech
a pod. Jestlize u vyrobce vyslednou operaci celého vyrobniho procesu je homo-
genisace suroviny, je pochopitelné, Ze mezi vzorky ndhodné odebranymi
z ruznych mist doddvky bude pouze nepatrny rozdil. Ten vznikd nejéastéji
vlivem chyby provadéného rozboru (chemické analysy a pod.).

Z praxe vime, Ze k homogenisaci suroviny u vyrobce vétSinou nedochdzi
a Z%e je provadéna pouze regulace vyrobnich operaci. Zikladni jednotky
(pytle, sudy, barely, atd.) jsou plnény surovinou plynule u jednotlivych
mlynt, van nebo jiného vyrobniho zalizeni. V tomto stavu ptichéz{ surovina
do skladu a odtud je postupné expedovana. Je potom zajisté dilezitd otazka
uréeni spravnych ptejimacich zptsobti pro tyto druhy surovin, nebot i ne-
patrné zvyeny podil nejakostni suroviny, ktery propoustime pres vstupni
kontrolu do vyroby, ve srovnani s tolerovanym podilem muze znamenat
u nékterych surovin velké narodohospodaiské ztraty ve vyrobé.

V tomto élanku se zabyvame udéinnosti t¥i piejimacich zpasoba, které jsou
uvadény v normach a technickych podminkéch pro kapaliny, sypké hmoty,
nékteré tuhé hmoty (asfalt, kalafuna a pod.), chemikalie, atd. Jde o tyto pre-
jimaci zptsoby:

Prejimact zpisob A: Rozhodnuti o jakosti prejimané partie ¢inime na za-
kladé vysledka rozboru jednoho ndhodné odebraného vzorku z dodavky.
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Prejimact zpsob B: Rozhodnuti o jakosti piejimand partie dinime na za-
klad¢ vysledku rozboru jednoho pramérného vzorku, ktery vznikl promiSe-
nim m vzorku (stejné vahy nebo objemu), které jsme odebrali ndhodné z do-
davky. Piitom se predpoklada, Ze utvoreny primérny vzorek ziska pramérnou
hodnotu sledované vlastnosti viech odebranych vzorki.

Piejimact zpisob O: Rozhodnuti o jakosti piejimané partie ¢inime na zi-
kladé hodnoty vybérového prioméru vysledk rozborta #» nahodné odebranych
vzorkl, pii éem# kazdy z téchto vzorkid podrobime samostatné rozboru.

U vSech piejimacich zpasobl postupujeme tak, %e z kaizdé vzorkované
zakladni jednotky odebereme pouze jeden vzorek. O suroviné v zakladni
jednotce piedpokliddme, Ze je zcela homogenni..

Pokud jde o piesnost provadéného rozboru a o hodnotu, vidi které posu-
zujeme jakost suroviny v dodavce, predpoklidame, Ze jsou piedem znamy.
Pojem piesnosti ztotozliujeme s pojmem ,experimentalni chyby*, pod ktery
zahrnujeme vliv teploty prostiedi, vazeni vzorkt, doby miseni, doby spalovani
vzorkil a pod.

Agkoliv jednotlivé typy prejimky méfenim jsou feseny v fadé praci (na pf.
[1], [2], [3]), nebyl dosud nikde uvazovan vliv chyby rozboru na vyslednou
nuéinnost prejimaciho zpisobu. V piedloZené praci je podano feseni (odst. 3)
pro uvedend tii piejimaci zplsoby. Predpoklada se, Ze velikost chyby rozboru
je nezavisla na skutetné hodnoté¢ sledované vlastnosti a ze rozptyl sledované
vlastnosti v doddvee je zndm. 8 otdzkou Géinnosti je soucasné FeSena i otdzka
chyb prvniho a druhého druhu, které vznikaji pfi posuzovani rozborem zjis-
téné hodnoty vzorku (odst. 2).

Vysledky fe$eni byly aplikovany pii vypracovavani navrhi piejimacich
zpisoblt pro nékteré kabelarenské suroviny v roce 1956 a 1957.

2. Chyby pfi hodnoceni jakosti dodavky

2.1. Formulace tloh.

Prejimaci zphsob A. Predpokladejme, Ze z dodivky odebereme nahodnd
jeden vzorek a provedeme jeho rozbor. Necht 5 znadi ndhodnou proménnou,
kterd nabyvéd skutednych hodnot y sledované jakostni vlastnosti zkoudeného
vzorku a necht { znadi nihodnou proménnou, kterd nabyva hodnot chyby
rozhdru z. Definujme nyni novou ndhodnoun proménnou

E=n 7,
kterd nabyva hodnot x vysledkl rozboru zkouseného vzorku.

Piedpoklidejme nyni, 7e ndhodné proménné n a (, které jsou vzidjemné
nezdvislé, jsou spojité a Ze jejich rozdéleni se Idi normdlnim zikonem rozdé-
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leni s primérem g a rozptylem o resp. s primérem nulovym a rozptylem o?.
Jsou tedy piisludné frekvenéni funkce

1)
M) = ymge 00wy < (2.1)
T 0.
a
1 _ 1A
A PP R S A (2.2)

Potom pro podminénou frekvenéni funkei nahodné proménné & vzhledem
k hypotése n = y bude platit '

1z w\»
faly) = =0 ol%] (2.3)

a pro simultanni frekvendni funkei f(x, y) ndhodnych proménnych £ a »

e, ) = fy) - fx]y) . (2.4)

Vzhledem k nezavislosti ndhodnych proménnych n a ¢ plati pro stiedni
hodnotu a rozptyl nahodné proménné &

E(§) = E(y + 0) = E() + E() = E(n) = 4, (2.5)
D(&) — DXy + &) = D) -+ DHC) = o + of = o (2.6)
a pro frekvencni funkei
1 l(x ,‘)ﬂ
flo) = e el o) (2.7)
Vano,

Dodavku povazujme za jakostné vyhovujici, jestlize plati y < a,') a za
jakostnd nevyhovujici, jestlize plati y > a,. Ponévads v praxi mame k dispo-
sici pouze vysledek rozboru, ktery je zatiZzen chybou, musime kriticky obor
ndlezitym zpoisobem upravit. Doddvku povaZujeme za jakostné vyhovujici,
jestlize je x < a’{l), a za jakostnd nevyhovujici, jestlize je » > a.

Hodnoceni jakosti doddvky podle prejimaciho zpusobu A je pak ekviva-
lentni testovani hypotésy H,, Ze skuteénd hodnota vzorku y = a,, naproti
alternativn{ hypotése H,. S praktického hlediska nas predevsim zajimaji
piipady, kdy na zdkladé vysledku testu:

a) nespravné zamitneme testovanou hypotésu H,, kdyZ je spravni, —
(pravdépodobnost chyby prvniho druhu) — risiko ,q,;

b) nespravné pfijmeme hypotésu H,, kdyZ je spravna alternativni hypotésa
H,, (pravdcpodobnost chyby druhého druhu) — risiko ,q,.

1) Uréeni hodnot a; a a;*(¢ = A, B, C) je provedeno v odst. 3. Podle volby pfejima-
ctho postupu (p,, x) nebo (P2, B) klademe pak @ = ¢ resp. @ = d ve smyslu oznadeni
a vykladu v odst. 3.
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Je tedy R T
ah = Plp=ay; Exail= [[ fle,y)dedy (2.8)

a7 <TI0

WS
W CYRE,

IA

<a¥l= [[ fle,y)dzdy, (2.9)

~w<rga¥

A= Plp > ay; &
afcycom
kde frekven¢ni funkee f(x, y) je urtena vztahem (2.4).

Pfejimact zpiusob B. Oznaéme yy, ¥, ..., Ym skutetné hodnoty m nahodné
odebranych vzorkt a y,, hodnotu ziskaného primérného vzorku, kde

_ 1 <
Y = — . Y; 2.]
Ym mi:fy' . (2.10)

Necht 7,, znadi ndhodnou proménnou, kterd nabyva hodnot y,. Potom
stejnd jako u prejimaciho postupu 4 mizeme definovat ndhodnou promén-
nou &, kterd nabyva hodnot x,, vysledk@ rozboru pramérného vzorku a

ktera bude tedy dana vztahem
Em = nm .,%_ : .

Vzhledem ptedpokladum (2.1) a (2.2) o tvaru frekvenénich funkei nihod-
nych proménnych 5 a ¢ muZeme ziejmé pro simultanni frekvendni funkei
/(®,,, ¥,,) ndhodnych proménnych &,, a n,, psat

f(xm» E’)m) = 2}(?;0, e ) %{(qu;‘f‘)zm-l- (xila;lj_n)z] . (211)
TG, 0,

V ptipadé, ze rozbor neni zatiZen Zadnou chybou, ohraniéme kriticky obor
hodnotou ay (doddvku ptijimame pouze, kdy? y,, < ap) a v pfipade, Ze chyba
rozboru existuje, hodnotou a}; (dodavku pfijimame pouze, kdys x,, < af).

Plati tedy analogicky k piejimacimu zpisobu A4 pro pravdépodobnosti
chyb prvniho a drahého druhu »q, & gy,

T =7 P[nm g Up; ‘:Cm > a’ﬁ] == N ff f(xms ym) dxm d."j’m (2' 12)

Gy Iy
—w<¥,usa,

Bq2 = P<7]m > a’a ) gm g CL;] = f[ f(xma ym) dmm dgm 3 (—)13)
@ <t aF

Gy <Un<wo
kde frekvenéni funkce [(x,,, ¥,,) je uréena vztahem (2.11).

Prejimact zpasob C. Oznadme ¥, ¥, ..., ¥, skutetné hodnoty n nihodnd
odebranych vzorkit a =z, x,, ..., z, jejich odpovidajici hodnoty zjiténé roz-

373



borem. Budeme uvazovat praméry

o
Yo = — 2 Y (2.14)
i=1
a
7, — L z o, (2.15)
ni

Necht nyni 7, znaé¢i ndhodnou proménnou, kterd nabyva hodnot 7,, a ¢,
nahodnou proménnou, kterd nabyva hodnot pramérné chyby rozboru =
vzorki. Ve shodé s prejimacim postupem 4 muzeme tedy definovat ndhodnou
proménnou .
En, = 1 + Cn 5 ’ (216)
kterd nabyva hodnot z,,.

Za predpokladu platnosti vztaht (2.1) a (2.2) bude pro simultinni frek-
venéni funkei f(x,, ¥,) ndhodnych proménnych &, a #, platit

(u_,uy_u)z_ (‘,;";;ge)g] . (2.17)

Podobné jako u pfejimacich zpisobti 4 a B ohraniéme kriticky obor v pii-
padé, ze chyba rozboru neexistuje, hodnotou a, (dodavku piijimame pouze,
kdy? ¥, < a.) a v ptipads, Ze chyba rozboru existuje, hodnotou a; (dodavku
prijimame pouze, kdy? z, = af).

n

- n -
f(xvi,a 2/1,) — ) SRR ¥ 2

taoy0;

Pro pravdépodobnosti chyb prvniho a druhého drubu ¢¢; & g, tedy dostava-
me
C([l - PI]]'V? g a(}’ > 57: > a’é‘] —_ ff f({&:n, ?]n) d%n d?/n (2' 18)

azrf <Lkl < 00

—0<Yp S,

f(if;m ,;'/n) din dyn B (219)

C(]2:P[T}ﬂ>ac; Enia/f]—

z,2ap

A<l <o
kde frekvenéni funkcee f(z,, ¥,) je definovana vztahem (2.17).
2.2. Vypodet risik ,q, a .4, (1 == A, B, 0).

Prejimact zpisob A. PouZijeme-li vztaha (2.4), (2.3) a (2.1), muZeme vy-
jadrit pravdépodobnostni element f(x, y) do dy takto

flx, y)de dy = L e ;[(‘y(zyli)z*‘(%)zj dz dy . (2.20)
7T 0, 0,

Provedme dale tyto transformace

Y = ot -+ uoa x == 0 —+ .
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Jakobidn této transformace je J = 0,0, a kromé toho plati (2.5), tak¥e pro
transformovany vztah (2.20) plati

flu, t) du dt = 31—,_ e*%@(u,t) dudi
kde 27
Qfu, 1) = u* + (1 + bil) 2 — %ut
a
' Zi (2.21)

Porovname-li kvadratickon formu @Q(u,t) s pkislusnou kvadratickou
formou dvojrozmérného normé]niho rozdéleni, dostavame pro koeficient
korelace p mezi proménnymi & a n tento vztah

1
R

Provedeme-li tedy ve vztahu (2.20) transformace

(2.22)

Y=ot t+pu a x= V_,,i

dostavame po mensich apravach vztah (2.20) vyjadien takto

1 . .1(3:%&':‘{’ *’i",)
fls,t)dsdt = ——oe BV 10 Jdsde. (2.24)
2711/] — 0%
Hodnoty distribuéni funkce dvojrozmérného normalniho rozdéleni
[ Hs, t)ds dt = M(h, k, o) (2.25)
Pite

jsou uvedeny v Pearsonovych tabulkach [4] ato proh = 0, k = 0

Oznaéme R
1
O(h) = = fe 2z dt (2.26)
1/231

" distribuéni funkei norméalniho rozdéleni, ktera je tabelovina na pi. v prici
[5]. Potom pomoci vztah@l (2.25) a (2.26) lze vyjad¥it nasledujici integraly

[ Hs,)dsdt = [[ f(s,t)ydsdi = 1 — Ok) — M{h, L, o), (2.27)

— h<8<C 0 0SS h
—o<i= -k k<t<o
[ s tydsdt = [[ fls,ydsdi =1 — Dh) — M(h, L, 0),(2.28)
RS R
([ Hs,t)ydsdt = [[ f(s,t)dsdt =
REES ik
=) + k) —~ U+ Mh, k, — p), (2.29)



JJ Hs,ydsdt = [[ fs,0)dsdt = M(h, k, — ), (230
h<8< o - =l8s R !
B RS 2 kot

kde f(s, t) ds dt je urdeno vztahem (2.24).

Po téchto piipravnyech vypodtech snadno jiz vyjadiime risika 441 & 49s,
ktera jsou definovana vztahy (2.8) a (2.9).

Provedme v integralech na pravych strandch rovnic (2.8) a (2.9) substituce
vyplyvajici ze vztahi (2.23) a (2.22)

t = ’lL:; # s = T;’b’j T # (2.3])
%y Vi4e o
a piSme dale
Ay — 1 a¥ — u . ;
Yo = a S E = (2.32)
Dostdvime tedy pro 4q; & 4q,
= [ f@yydedy= [[  f(s,t)ds dt (2.33)
aj‘<x<oo . vj‘
-0 <USRE, T’l:»(tg’ <§<C 0
~ 0=
a
= [ *f(x, y) de dy = [/ . f(s, t) ds dt . (2.34)
- <esal ot
@, <Y< - s*:]/l bﬂ
L il

Ke konetnému vyjadfeni integralti (2.33) a (2.34) pouzijeme vztahi (2.27)
aZ (2.30). Tak na p¥. pro p < a, < a} je v, > 0 a 2% > 0, takie na pE. pro
47, podle vztahu (2.28) plati
0% 1
Vi€’ 7 Jraee)
(2.

ok
q, = 1 — (I) "—A b
s (1/ 1 (;2)
29) jo

Je-li a’y < p < ay, pakje v, > 0av% < 0apodle vatahu

¥ v — 1
=Dt ) LD, — 1 - M= P ——
_A(]l (Vl + 1)2) ( ) (V] —| ])2 A Vl _{‘ bz)

Podobnym zplisobem bychom mohli vyjadiit risika 4¢; & 4, pro dal¥i p¥i-
pady vzajemné polohy u, a} a a,.

Prejimact zpisob B. Analogicky k substitueim (2.31) a k (2.32) pti vypodtu
risik g, (i = 1, 2) provedme v integrilech na pravych strandch rovnic (2.12)
a (2.13) substituce

U — 17— bl/m  x, —p . '
T Y 1 O (2.35)
ay 1/ 1+ b*m O
a pidme
¢ —_— ) — a¥ - U 3
/7 V,,n =vg a B 1 l/’fnz = L’}; . (2.36)
a, Oy
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W v S g
Pti dalsi dpravé pouzijeme opét vztahil (2.27) az (2.30).

Prtejimact zphsob C. Postup fefeni integrallt v rovnicich (2.18) & (2.19) jo
stejny jako v piipadé 4 a B. Stadi provést substituce

7o — ty— n oz, —
t="""EYn a s _ b @ —p (2.37)
Oy Vl 0z
a pil dalsi dpravé polozit
e — 1 y)— a¥ — 41—
fe K ]/n =v; a& e V n == v§, (2.38)

g v ’ U‘U

abychom ziskali koneéné vzorce pro ¢g; a ¢q, v podobném tvaru jako v pfipadé
A a B.

3. Vliv chyby rozboru na pritbéh operativni eharakteristiky a dprava p¥ejimaciho
postupu

Jak znamo, a¢innost kaZdého vybérového piejimaciho zplsobu miZzeme
stanovit z pribéhu operativni charakteristiky. V tomto odstavei odvodime
rovnice operativnich charakteristik pro piejimaci zpasoby 4, B a €. Pfitom
budeme uvaZovat jednak piipady, kdy chyba rozboru neexistuje, jednak
piipady, kdy chyba rozboru existuje a zname jeji rozdéleni. Z porovnéni
vyslednych vztaha pro tyto dvé skupiny pripadd vyvodime zavéry o vlivu
chyby rozboru na skuteénou Géinnost prejimaciho zpisobu.

Pii fesenf vSech vzniklych uloh budeme pifedpokladat, %e chyba rozboru je
nezavisla na skuteéné hodnoté¢ sledované vlastnosti a %e veli¢iny ¢, a o, jsou
znamy. Predpoklad znamé hodnoty o, pro dany druh suroviny je na pf. s hle-
diska regulované chemické vyroby zcela piijatelny a v praxi téméi vidy
splnén. Nutnost tohoto predpokladu vyplyvd mimo to ze skutednosti, Ze
pii zpisobech prejimani 4, B a € muZzeme ovéfit vlastné pouze primérnou
hodnotu sledované vlastnosti suroviny (podet vzorkh n pii zpisobu C byvi
nejvyse 5; vzhledem k nakladnosti rozbora byva tohoto zpisobu velmi mélo
pouzivino). O ndhodnych proménnych » a £ budeme pfedpokladat, Ze jim
prislusi frekvenéni funkee definované vztahy (2.1) a (2.7) v odst. 2.1.

3.1. Operativni charakteristika v pFipadé, Ze chyba rozboru neexistuje.

Prejimact zpitsob 4. Necht 5 je nahodna proménna, kterd nabyva skuteénych
hodnot sledované vlastnosti a které prislusi frekvendni funkee f(y), defino-
vana vztahem (2.1)

M )

P
l" 270,

Oznatme 7', piedepsanou maximilni hodnotu sledované vlastnosti. Potom
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tvrzeni, Ze dodavka obsahuje podil p jakostné nevyhovujici suroviny, je pfi
dané hodnoté 03 totozné s tvrzenim, Ze stifedni hodnota sledované vlastnosti
jo rovna o

w="T,4— K,,, (3.1)

kde
1 o '
= Je 2dt =p. (3.2)
]/2,7:

K,

Jak znamo, pri stanoveni{ rozhodnych &isel, se kterymi porovnivime vy-
sledky vybéru, mlizeme postupovat dvoji cestou:

a) bud chceme mit zaruleno, aby pravdépodobnost zamitnuti dodavky,
obsahujici podil p, jakostné nevyhovujici suroviny, byla rovna « (déle v textu
— volba (p,, «)),

b) nebo chceme mit zarudeno, aby pravdépodobnost piijeti dodavky, obsa-
hujief podil p, jakostné nevyhovujici suroviny, byla rovna g (ddle v textu —
volba (py, B)).

Tato tloha je tedy ekvivalentni s dlohou stanoveni rozhodnych &isel pro
dany ptejimaci zptisob v souvislosti:

a) s testovanim hypotésy H,, Ze podil jakostné nevyhovujici suroviny
v piejimaném celku je p; nebo mensi, naproti alternativni hypotése H,, kde
« je maximalni risiko nespravného zamitnuti hypotésy H,, kdyZ je spravna.

b) s testovanim hypotésy I1,, Ze podil jakostn& nevyhovujici suroviny
v piejimaném celku je p, nebo mensi, naproti alternativni hypotése H,,
kde § je maximalni risiko nespravného piijeti hypotésy H,, kdy% je spravna
alternativni hypotésa H,.

V ptipadé volby (p,, x) musi byt soudasné splnény tyto dvé rovnice

[=a)

1 1(”_';”)2 ]
Pl > T 3] = 5 f e ) dy —p, (3.3)
) yTA ’
a
RS
Pln > CA|‘LL,O’12,]:V?;—IG ool dy =n~. (3.4)
270,

Ca

Provedeme-li ve vztazich (3.3) a (3.4) substituci
Y— 1
y—r_
0'fl/ '
dostavime vzhledem k oznadeni, uvedenému ve vztahu (3.2), tyto dvé rovnice
T
Tg—pn

=K
Oy

(3.5)

1
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a . CA_:“’

La -K,. - (3.6)
Ty

Odedétenim rovnice (3.6) od rovnice (3.5) ziskdme rozhodné é&islo ¢, v tomto
tvaru :
cq=T4— 0, (K, —K,). (3.7)

Dodévku tedy piijmeme, kdyZ y = ¢4, a zamitneme, kdyz y > ¢,.

V ptipadé volby (p,, £) budou muset byt splnény tyto rovnice

1y g\
1 i LA
Py Tl ol = 3 fe L5 ay = o, (3.9)
i Y
. TA
1 PR YURTAY
Pl > dy | i, 02] = —V—?)_—;v—g—fe 2( ay ) dy=1—p. (3.9)
«JT
"‘lA

Podobnou upravou jako v piipadé vatahi (3.5) a (3.6) dostavame pro rozhodné
¢islo
dy—=Ty— oK, + K. (3.10)

Dodavku tedy prijmeme, jestlite y = d,, a zamitneme, jestlize y = d .

Oznatme L,(p) operativni charakteristiku, vyjadiujici pravdépodobnost
piijeti dodavky, obsahujici podil p jakostné nevyhovujici suroviny, pii apli-
kaci prejimaciho zpiisobu 4 v pifpadé, Ze chyba rozboru neexistuje. Pouzi-
vame-li volby (ps, &), pak plati

K K K
» p,+a

1 =
L (p, pl,m):v—f f e 2 dt=D(K, — K,, -K,). (3.11)

-0

Vyjdeme-li z volby (p,, f) dostdvime
L(p, pos ) = DK, — K,, — Kp). (3.12)

Prejimact zpisob B. V pifpadé volby (p,, ») musi byt splnény soudasné tyto
podminky

)
Pl > 2o = o [ 20alay =, (3.13)
]/2.7 oy
A
I m(y—pu\®
P9 > cp | p, 02, m] = ‘:Iim—r fe 2( oy )d;T/m =x, (3.14)
VQ-"’“T@/
°r

kde ¥, je skutetnd hodnota primérného vzorku, ktery vznikl promisenim m
nahodné odebranych vzorka (viz vztah (2.10)).
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Po téze upravé jako ve vztazich (3.5) a (3.6) dostdvdme pro rozhodné &slo

K,
cg=T,—0, (Kp1 - /ﬁ) (3.15)

] m

Vyjdeme-li z volby (p., B), zjistime, Ze pro rozhodné &islo d, mus{ platit

dy—=T,— o (1\ "ﬂ) (3.16)

l m

Piisludné rovnice operativnich charakteristik budou mit tento tvar

Ly(p, py, &, m) == @ [(Kﬂ — Vﬁ)}/ﬁ] (3.17)
La(p, o, f, m) = @ [(1\} - K, A”’)Vr] (3.18)
1 m

Piejimact zptisob C. Abychom ziskali vztahy pro rozhodna &isla ¢, a d
a pro rovnice operativnich charakteristik pii pFejimacim zplasobu C, stadi
ve vztazich (‘3 15) a% (3.18) polozit m == m. Jestlize totiz chyba rozboru ne-
existuje, je y, = &,.

3.2. Operativni charakteristika v p¥ipadé, Ze chyba rozboru existuje.
Poznamka: V odstavei 3.2 a 3.3 pouZijeme pro oznadeni rozhodnych disel
¢ a d a operativnich charakteristik L(p) symboliky zavedené v odst. 3.1.
V piipadé, %e budeme piedpokladat existenci chyby rozboru, pfipojime k p¥i-
sludnému symbolu hvézditku (*).

Prejimact zpiisob A. Rozhodné &islo ¢’ (pti volbé (p;, «)) urdime feSenim
téchto dvou podminkovych rovnic

[ee]

=1 (%) ay —
Plp > T, | p o] = VZ . fe o/ dy = p, (3.19)
A
& R Loy
Pl£ > c¥ [, 03] = 75 fe (%22 de = . (3.20)
70,

Rovnici (3.20) miZeme vzhledem ke (2.5), (2.6) a (2.21) psat ve tvaru

o0

1 _1~_ (.'l' ;L)’
P& > ¢% | u, 02] —a'*fc M\ o ) dy = x,  (3.21)
. E AIH VZ (l 1 p? ) Oy
ok
takze podle (3.19) a (3.21) vychazi
Ta—r _ g,
g v
’ (3.22)
——"“:j__ = Ka .
Iz
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Odtud vyraz pro rozhodné &slo ¢’
¢ =T, — o, (K, — K, /T +02. (3.23)

Vyjdeme-li z volby (p, ) snadno zjistime, Ze pro rozhodné &islo d’ musi
platit

&% =T, — 0,(K,, + K |1 +02). (3.24)
Pro operativni charakteristiky dostaneme pii volbé (p,, o)

S (K Ky, +KJ15%

11 Fb?
19
LA, o ) = e f o Tdt —
V2=
[V g U = KaV"ﬁr'"bE)] (3.25)

a pii volbé (p,, B)

T e Kpy KRS
! o
vioeh =g [ eras
1 ) o R
=%y Ky — Ky — K1 +07)]. 3.26
[VIH»E(” K )] | (3.26)

Prejimact zpisob B. Opakujeme-li celou tGvahu pro piipad primérného
vzorku, ktery vytvaiime z m ndhodné odebranych vzorka, staéi, abychom
uréili pouze podminkovou rovnici pro « resp. . Podminkova rovnice pro p,
resp. P, zustava pro piejimaci zpisoby B a C totoind s prislusnou rovnici
u ptejimaciho zpisobu A.

Podminkové rovnice pro « (pii volbé (p, &)) ma tento koneény tvar

V po Zom (a: ,,)
P&, > ¢k | u, o2, m] = . — [e 2™V e Jde, = . (3.27)
V2"r + mbg
Czr
Pro rozhodna &isla ¢} a d% pak vychdzi
- /1 mb :
CT} - I['A — 0, ([{1“ — I&m _._tﬁg) (328)
m
. ‘
71—‘,_42
Yl

Ahalogicky k rovnicim (3.25) a (3.26) dostavame pro operativni charak-
teristiky pii volbé (p, ) resp. (p,, f):

%l m S m . 5 1 - 4-'mb .
Li(p, pl,a,m)g(DU/1 bt (K K,, 4 KV - (3.30)
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« ) m . ; B 1 - mb2
LB(7)3 Pes /))7 777/) = [‘l/]*_kinb‘z (AD - A’ﬂz - ]XﬂV*_;n‘ ’)] . (33])

Prejimact zpisob (. Vzhledem k poznamece u piejimaciho zpasobu B v tomto
7 (

odstavei, stanovime opét jen podminkovou rovnici pro «. M4 tento konedény
tvar

— @ n Ty - 2\?
(14 bt ",,T"
PIE, = cF |, 0% m] = 1/99;(“{1/“?‘;‘52) crf ° " ot )d-’v = . (3.32)

Opakovanim dalii tpravy jako v piipadé piejimaciho zpiisobu B ziskdme
hledané vztahy

- 140 o an
.Lé@%pbm,n)::@[X/Tigjﬁ(kp——k;,+K;l/~nM)] (3.35)
L BRI ‘

LE(p, pos By 1) = @ U/iq:..b2 (]xp — K, — Aﬂvfnﬁ)“ . (3.36)

3.3 Rozbor vysledkii.
Porovnanit rozhodnijch Ez’sel. Podle definice je m > 0,n > 0ab > 0. Je tedy
v ptipadé volby (py, «)

c; < ¢, (=4, B, 0)
a v piipadé volby (p., £)

d; > d¥, (i = A, B,0)
jak vyplyva z porovnani vztaht (3.7) a (3.23), (3.10) a (3.24), atd.

Porovndni pribéhit operativnich charakteristik.

a) Abychom ziskali informaci o vlivu chyby rozboru na prabéh operativni
charakteristiky, porovnejme dvojice operativnich charakteristik pro kaidy
piejimaci zptsob. Vzhledem k jejich vyjadieni jako integralt s tymz integran-
dem a dolni mezi, sta¢i porovnat pouze horni meze. Provedme to na pt. pro
prejimaci zptisob B pii volbé (p,, ).

Uvédomime-li si opét, Ze podle definice je i > 0, b > 0 a %e K, je klesajicf
funkei p, snadno zjistime, ze
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Ly(p, Py, o, m)> L(®, Py, &, m)
Llf(pa P1s A/'ah/'n’) = L?;(pv P> &, 7'2)

Lﬂ(p’ Py &, 7?’11) < L;;(pa P> &, W")

pro p = !p,

pro 0 < p<<py,

i (3.37)

pro p < p<1l. |

Analogické vztahy plati i v pripadé volby (p,, f).

K podobnym zavéram dospéjeme i pii porovnani piislusnych rovnic u pie-

jimacich zpisobu 4 a C. Graficky
jsou vysledky zndzornény na obr.
la a 1b. Plynuld kiivka prislusi
piipadu b = 0 (chyba rozboru
neexistuje) a d¢arkovand kiivka
pripadu b > 0 (chyba rozboru
existuje).

Ze ziskanych vysledkt miZeme
udinit tyto zavéry:

Viimnéme si nejprve piipadu,
kdy chceme mit zarudeno, Ze do-
davky s podilem p, jakostné ne-
vyhovujici suroviny budou zami-
tany s pravdépodobnosti «, at
chyba rozboru existuje & nikoliv.
Vliv chyby rozboru se v praxi
projevi nepfiznivé pro dodavatele
v tom smyslu, ze dodavky obsa-
hujici podil jakostné nevyhovujici
suroviny p < p, budou pri pte-
jimece ¢astéji zamitiny, nez kdyby
chyba rozboru neexistovala. Na-
proti tomu u dodavek, obsahu-
jicich podil p > p,, bude chyba
rozboru nevyhodou odbératele,

Lip)
10

Lip)
10

NS - L fo,p, @)

P \//’L‘/D, P&/
N

I3 P

o L, B)

-
ST oL, B
/

Obr. 1b. Volba (p,, f).

nebot pravdépodobnost piijeti takovych dodavek je vétsi, nei kdyby chyba

rozboru neexistovala.

S hlediska provedeného rozboru pouZije odbératel radéji volby (p,, £). Zde
totiz viechny dodavky s podilem jakostné nevyhovujici suroviny p << p, bude
odbératel dastdji zamitat ve srovnani s piipadem, kdy chyba rozboru neexistuje.
Pritom pravdépodobnost piijeti doddvky s podilem p > p, bude vidy mensi

nez f.

b) V&imnéme si nyni disledkd, které vyplyvaji z piejimaciho postupu,
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kdy vysledek rozboru porovnivame na pi. s rozhodnym &islem ¢, (¢ == 4, B, C)
anikoliv s ¢f (i = A, BB, 0), atkoliv chyba rozboru existuje.

Necht «, znadéi pravdépodobnost zamitnuti dodavky s podilem p, jakostné
nevyhovujiei suroviny, jestlize chyba rozboru neexistuje, a podobné necht
ay, znadi pravdépodobnost zamitnuti dodavky stejné jakostni, jestlize chyba
rozboru existuje. Predpokladejme, Ze rozsah vybéru je konstantni a hledejme
hodnotu «,,.

Poloime tedy na pi.

=4,
t. . vzhledem ke (3.7) a (3.23)

Ty — oy(Ky — Ko [T 4 0%) = T, — o,(K, — K,) .
Odtud plyne

- K

oy = 5o (3.38)

1 - b2

neboli pro b = 0
L 1 fo

Ky = 5o e 2df > == J o zdl =n,, (3.39)

/2 /27

Kao K“o

kde xy a b jsou dany.
Vzhledem ke vztahu (3.38) bude pro horni hranici integrilu v rovnici
(3.25) platit

1 I 1
e (K Ky K YT ) = e (K, — K, — K,). (3.40
e / b=y Ko ). (3.40)

Oznaéme nyni

K, -K, =K, . (3.41)

Potom porovndnim pravé strany rovnice (3.40) s horni hranici integrilu
v rovnici (3.11) dostavame vztahy

Ly(p, Pr, %) > Lia(p, 91, &) pro 0 < p<py,
0
L(ps pi» %) = L4(p, p1, ) Pro p = Po »
1
Ly(ps p1, %) < LD, pr o) Pro py < p < 1
a analogicky pro volbu (p,, ). Ke stejnym zdvérim dospéjeme i u pfejimacich
zpisobtt B a €. Grafické zndzornéni vysledki je uvedeno na obr. 2.
Z vysledkil je zfejmé, %e v piipadé, kdy chyba rozboru existuje, ale neni
uvazovana (t. j. rozhodnuti o jakosti dodavky provadime vidy k hodnoté
c; nebo d; (1 = A, B, ()), dochizi se strany odbératele k ¢astéj§imu zamitan{
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dodavek s podilem jakostnd nevyhovujici suroviny p << p, a k Castéjsimu pie-
jimani dodavek s podilem p > p,. Hodnota p, je definovina vztahem (3.41).
¢) Nabizi se pochopitelnd otdzka, jak upravit prejimaci postup v piipade
: £ -
existence chyby rozborn, aby bylo L(p) == Lj(p) - 1= A, B, ¢ — pro
0-<p<l
P Ltps
¢i zplsob B pii volb¢ (p;, «). <
Oznatme m, potet vzorkl ode-

Uvahu provedme pro piejima-
10 s —
~ a
° | aq
>
S

Lipl
branych v pfipadé presnych mé- A

feni a m, pofet vzorkit odebra-
nych v piipad8, zZe existuje chy-
ba rozboru. Pritom pozadujme, ~

tpl
0,5 \//L (s

aby bylo o~ ,
C;r = Cp — Pj
0 - IEY
a (ve smyslu oznadeni v bodé b) 0 P [N o P
tohoto odst.) Obr. 2. P¥pad, kdy ¢, = ¢¥ nebod; = d¥
(i = A,B, C) pii konstantnim rozsahu vybéru.

oy = g .

Pouzijeme-li rovnic (3.15) a (3.28), miZzeme uvedené dva poZadavky vyjadrit

rovnici
. . 1 4= myh? K,
Ty — o, | K, — K, /—'—”W =140, | K, — :-2}.
My, V o
Po jeji Gpravé dostdvame
My

L B 3.42
1 — mgb? ( )

Ty ==
Ponévadz podle definice musi byt m, = 1 a m, = 1, mohou byt uvazoviny

pouze ty hodnoty b, které splituji podminku

. 1
b <<= (3.43)
Vome

Pro ptejimaci zptisob ¢ bychom opakovanim uvedené tvahy ziskali vztah
mezi n, a n, (indexy maji zde stejny vyznam jako v piedchazejicim ptipadé)

Ny = No(1 + b2) . (3.44)
Prejimaci zptsob 4 zde nemiiZeme uvaZovat, nebot bychom museli piedem

znat, k jakému prejimacimu zptsobu (B nebo C) se rozhodneme, kdy?z podet
odebranych vzorki bude alespon 2.

Kdybychom mohli upravit rozsahy vybért podle (3.42) nebo (3.44), méli
bychom zaruéeno, ze ti¢innost piislu$nych prejimacich zpasobt bude stejnd.
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Platilo by

Ly(p, p1y %o M) == L (p, D1y Xo» ]_;ﬁ.)
/- (3.45)

Lelps Pro v m) = LE(D, puy 0y (L + 1) .

Ponévadz vSak upraveny rozsah vybéru musi byt &islo celé kladné, dosta-
vame se v praxi opdt k uréitému rozdilu mezi prabéhy pfislusnych operativ-
nich charakteristik L,(p) a L (p) (i = B, C).

Porovnejme jesté hodnoty m, a n,. Polozime-li m, = n,, dostdvame vzhle-
dem k rovnicim (3.42) a (3.44)

my, o om,
1-Fmb2 1 b2
takZe na pi.
(1 + b2) m, '
Ny = (*1 4:7?;;&,;) . ' (3.46)
Je tedy n, << m, pro m, = 2.

Zavérem tedy muZeme konstantovat, %e chceme-li dosdhnout stejné udin-
nosti prejimaciho zpisobu, at chyba rozboru existuje ¢i nikoliv, jsme pii
pouziti prejimaciho zptsobu B omezeni podminkou (3.43) a ve srovnéni s pre-
jimacim zpésobem C jsme prakticky vidy nuceni odebrat vy pocet vzorkt.
Koneéné rozhodnuti zde miiZe dat pouze porovndni souttu naklada na ode-
brani a rozbor n, vzorkd se soudtem nakladi na odebrani m, vzorki, na vy-
tvoteni jednoho primérného vzorku a na jeho rozbor.

4. Vypodet nomogramu a tabulek

Pro praktické uziti vysledkl feseni, které jsou uvedeny v tomto élanku,
budou pomoci vyslednych vztahti v odst. 2 napoéteny nomogramy pro uréeni
risik ,4; 8 4, (3 = A4, B, C) a pomoc{ vyslednych vztahi v odst. 3 tabulky roz-
hodnych &isel ¢, ad; resp. ¢ a df pro rtzné zvolené tirovné hodnot p,, p, a b
pfi o = f = 0,05.
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Pesome i
O HEKOTOPLIX TPUEMHBINX METOJAX ChIPLI

BPATHUCIAB I'OPAJHER (Vratislav Hordlek)

(Hoerymuno B pegaruio 2/V 1957 r.)

I3 crarhe mposogHTes TEOPCTHUCCKHIT paszbop TPex NPHCMHBIN METOMOB,
NCTIONB3YEMBIX MPH ITPHEMKE CHIPHH (HMAKOCTEH, CBHUIYYMX BelUecTs M 1. HOJ.),
JIOCTABIIEMOro B MeHKaxX, DOYKAX, MCCTHAUHBIX D0UKAX 11 T. HOJ.

Hpuemnniiic memod A: O xavecrBe UPHIUMACMOH HAPTHH CYAUM 110 PE3YIlh-
TATY aHAIN3A OHOr0 CIY4almo BHOPAHLOro W3 marpun obpasua.

Hpuemnotii memod B: O wadecTBe npunuMaeMoil napriu CYIM MO PE3YiTh-
TATY AHAJM3A OJHOTO CPeRHEro obpasua, BOBUMKIICrO COBCPHICHNIM TIepeMe-
wapyeM m CIYYANno BHODAHHBIX B3 HapTHI 00pasios (OMUIAKOBOTO Beca Niin
obeema). [Ipn srom npepnosaraeres, yro noayuennsii rakum 0Opasom cpejLui
ofpaser JlocTHTHIET ¢PeIUero sHavenus nebuoaeMoro nmpu3uara Beex Bupail-
HEIX 00pasion.

I puemmnutii memod C: O wadecTBe NPUAMMAEMOI LAPTHH CYAMM 110 3HAYCHTAIO
BEIGOPOYHOIO CPOAHEI 0 BHAYEHMS PE3YJILTATOB AHANM3A 7 CIYYAilHO BROpPAH-
HBIX 00pasioB, UPHYeM Kaueblil U3 HOX TIOJREPraeTcsa CaMOCTOATCALHOMY
AHAIABY.

Howasano prausnne ommOru awamusa ofpasma (XMMITYECKOr0 auajmsa i T.
noft.) Ha 9PQeKTHBHOCTL OTAENLUBIX IpHeMunlx meropon. Ha ocnopanuu c¢pan-
HeIMst COOTBETCTBYIONIMX ONMEPATHBHBEIX XAapawkIepHeTux B ¢jaydae, Korja
MMeIOTC OMMOKYM auajusa, M B caydae, KOrja Takux omuUGOK HeT, BBRIBOISITCH
sarroueHus st 0GpatoTHIL TIPHCMOUYHBIX CXEM M COOTHONICHIA MY JHCIOM
0Opasnos npueMubIX anos 3 u C. Pemenue J@eTest upn yeJaoBuu, 4o omutra
aHajuza Te 3aBUCHT OT (PAKTMUCCKOTO 3uaveinis NablofaeMoro 1pHu3HaKa
obpasma. O pacnpejgesenun suadeHAN Ha0MOAaeMOr0 NpU3HAKA B NApTAM
M 0 pacupefesenny OMMOOR aHanusa IPEATIONaracTes, 4To OHO ABJACTCA HOP-
MaJbHBIM, WTO €r0 CpejlHec 3HadeHie PABHO y M CPejlece KBaJpaTUuccKoe or-
KJIOHGHME ¢, WIN JKe cpeflHee 3HAUCHME PABHO IYINO, & CPEAIice KBajparnyccroe
orkyoueure o,. Ilponssonsa npueMry, cunraem suadenus ¢, U o, W3BECTHLIMU.
130 peex cayyagx TOCTPOGHME UPUEMOYHBIX CXCM ITPOBOJMTCS HA OCHOBAMH
KAK JOMYCTHMOI, TaK M HEeROMYCTHMON IO KAYCCTBEIUO IeYOBJIeTROPH-
TEILHOIO CBIPBA B HAPTITH.

Jlastee B cTarhe pemaercsa BOIPOC OWMOOK HEPBOrO W BTOPOIO PO, BO3HH-
Karowuit upn ofcyRECHNU O0HAPYIKEHHOIO 1 PARTHECCKOTO 3HaYenna odpasna
Mo OTHOMICHHI0 K ONPCHEJEHHOMY uauepel 3ajanuomy suadenuio. I{oncunoe
BLIPAKEHUE COOTBCTCTRYIOIMX PUCKOB JAeTCH U3BEeCHBIMM TabesInpPOBAUUBIMU
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GyurumsMi QyuRIuy pacnpefelleiua OiHOMEPHOro ¥ IBYXMEPHOro HOPMAiL-
HOTO PAcHpeeseHus. . o

Tlast mpaxTudeckux meqeil OYJIYT coctaniedsl TabauInEl W HOMOIPAMMBL, KO-
Topsie OYAYT onyGiMKOBAULL HO3JHCE.

Summary
ON CERTAIN INSPECTION SCHEMES OF RAW MATERIALS

VRATISLAV HORALEK
(Received May 2, 1957.)

The paper contains a theoretical analysis of three sampling inspection
schemes used when inspecting raw materials (liquids, powder and the like),
which are dispatched in barrels, bags, etc.

Inspection scheme A: A decision about the quality of the inspected lot is
made on the basis of the result of the analysis of one sample selected randomly
from the lot.

Inspection scheme B: A decision about the quality of the inspected lot is made
on the basis of the result of the analysis of one average sample, obtained by
thoroughly mixing m samples (of the same weight or size), selected randomly
from the lot. We assume that the average sample so formed will yield the
average value of the checked quality characteristic of all the samples.

Inspection scheme C: A decision about the quality of the inspected lot i
made on the basis of the value of the sample mean of the results obtained
from the analysis of » random samples, each of which is submitted to indepen-
dent analysis.

In this paper the influence of error due to sample analysis (for example
chemical analysis) upon the efficiency of the individual inspection schemes is
investigated. From the comparison of the operating-characteristics for
cases where an error of analysis exists, with cases where it is assumed to be
zero, conclusions for the modification of inspection plans are drawn and
relations between the sample size for inspection schemes B and C are deduced.
The solution is based on the agsumption that the magnitude of the error of
analysig is independent of the value of the checked quality characteristic
of the sample. It is assumed that the distribution of values both of the checked
quality characteristic and of the error of analysis is normal with averages
and zero and standard deviations ¢, and o, respectively. During inspection we
consider that the values ¢, and o, are known. In all cases the inspection plans
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are constructed on the basis of acceptable and inacceptable fractions of defe-
ctive material in the lot.

In addition the paper deals with the problem of errors of the first and second
kind arising when testing the measured and the actual value of the sample
with respect to a certain prescribed value. The final expression of the appro-
priate risks is given by know tabulated values of the distribution function
of the onevariate and bivariate normal distribution.

For practical purposes it is the author’s intention to compute tables and
nomograms, which will be published later.

389



		webmaster@dml.cz
	2020-07-01T21:01:42+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




