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T E O R E T I C K É Z Á K L A D Y 
STATISTICKÝCH P Ř E J Í M A C Í C H P O S T U P Ů 

Ing. Dr. B. PABDUBSKÝ, Výzkumný ústav tepelné techniky, Praha 

(Dokončení*). 

7. Přejímací postupy při několika jakostních znacích 

Přejímání výrobků podle několika jakostních vlastností lze provádět ně­
kolika způsoby. 

Pro celkový nepřípustný podíl zmetků, vzhledem ke všem kontrolovaným 
vlastnostem, stanovíme příslušná přejímací čísla (c, n). Dodávku přijímáme, 
jestliže součet všech vadných výrobků, vzhledem ke kterékoli kontrolované 
vlastnosti, je menší nebo roven hodnotě c. Jinak dodávku zamítáme. Nevýho-
dpu tohoto přejímacího postupu je, že u zamítnuté dodávky je nutno provést 
stoprocentní kontrolu na všechny uvažované vlastnosti. 

Tento nedostatek lze odstranit tím, že pro každý jakostní znak předepí­
šeme samostatný přejímací postup. Vzhledem k závažnosti jednotlivých 
jakostních znaků lze uvažovat i různě přísné přejímací postupy tak, že rozsaky 
výběrů jsou stále stejné, ale rozhodná čísla c jsou různá (čím menší je rozhodné 
číslo, tím přísnější je přejímací postup). Při tomto přejímacím postupu ne­
známe však průběh operativní charakteristiky vzhledem k celkovému podílu 
zmetků v dodávce. 

Vzhledem k těmto požadavkům kladeným na přejímací postup při kontrole 
několika jakostních znaků, stanovíme pro daný rozsah dodávky N a daný 
celkový nepřípustný podíl zmetků p2 příslušná přejímací čísla (c, n) (pomocí 
tabulek Dodge a IJomiga). . 

Při přejímacím postupu vybereme náhodně n výrobků a provedeme na 
těchto výrobcích postupně kontrolu vzhledem k jednotlivým jakostním zna­
kům. Dodávku přijímáme, jestliže u žádného jakostního znaku počet nevyho­
vujících výrobků nepřekročí hodnotu ck{, pro i = 1, 2, ..., I, kde l je počet 
jakostních znaků a íc{ je tak zvaná váha pro i-tý jakostní znak. Potom platí 

i 
y^ki=l. Dodávku podrobujeme stoprocentní kontrole vzhledem k jakostnímu 

znaku, pro který byla dodávka přejímacím postupem zamítnuta. Výslednou 
operativní charakteristiku pro tento přejímací postup označme L*(p); lze 
dokázat [12], že leží v pásmu ohraničeném operativní charakteristikou L(c, n, p) 
a operativní charakteristikou L%(p). Tedy platí 

i 

L*(p) ^ L*(p) žg L(c, n, p) , kde L*(p) = Yl P(C ^ c, | Pi, n), 
l 

Pi= 1 - Qi, pro i = 1, 2, ..., I, p = 1 — q , q = Ylqt (38) 

pro i = l , 2, ...,l, 

a q{ pro i = 1, 2, ..., I vyhovují systému rovnic 

*) První část viz v tomto časopise, I I I (1958), č. 3. 
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Чi - Ъ pro i,j=l,2,...,l, І Ф ь 
B((n, cť) Bs(n, c}) 

kde 
R t e í í P(Zi ž c< 1 gt, n) ' 
^ C < ) = P ( ř l--d*, (—I))' ( 3 9 ) 

Pro praktické účely byly sestaveny tabulky hodnot dolní a horní hranice ne­
přípustného podílu zmetků pro 2, 3, 4 a 5 kontrolovaných vlastností,*pro různé 
váhové poměry a pro risiko odběratele /? = 0,1 ([12], [13]). 

8. Přejímací postupy prováděné metodou měření 

U těchto přejímacích postupů provádíme u jednotlivých náhodně vybraných 
výrobků měření ať již rozměru nebo jiných fysikálních nebo chemických 
jejich vlastností. Pomocí naměřených hodnot vyčíslujeme pak příslušnou vý­
běrovou charakteristiku. Podle toho, jakou výběrovou charakteristiku si 
zvolíme, rozeznáváme 

a) přejímací postup při předpisu průměrné hodnoty jakostního znaku, 
b) přejímací postup při předpisu jednostranné tolerance. 

8.1. Přejímací postup prováděný metodou měřením při předpisu průměrné 
hodnoty jakostního znaku 

Dodávku výrobků považujeme za vyhovující, jestliže průměrná hodnota 
jakostního znaku pro celou dodávku je rovna předepsané hodnotě X. Před-
pokládáme-li, že rozdělení jakostního znaku je normální, potom' je známo 

f - \x Xl'1/ri 
([18], [19]), že náhodná proměnná rj, která nabývá hodnot t = —------ , 

s 
_ 1 n 

kde x = — 2 xi> xi ~ bodnoty jakostního znaku pro i = 1, 2, ..., n, s = 

1 n 

= 2 (xi — x)2> n = počet kusů ve výběru, má známé Studentovo , / c 

n — 1 Í=I 

rozdělení s (n — 1) stupni volnosti, jehož hustota je dána výrazem 

£7»-i(<) = . dil (1+_ŁЛ 

Dodávku považujeme za vyhovující, jestliže 

ÌX~XÌ ]/ñ^ta, ' (40) 
I * 

kde oc je risiko dodavatele. Pro daný rozsah výběru n je ta dáno vztahem 
** 

-J 9n-i(t) dt = 1 — oc. Pro praktické účely jsou pro různé rozsahy výběru n a 
o 

různé hodnoty a vypočtena přejímací čísla ta resp. ta/]/n ([5]). Nevýhodou je 
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poměrně obtížný výpočet směrodatné odchylky s a proto ji nahrazujeme roz­
pětím R. Potom považujeme dodávku za vyhovující, jestliže 

> ¥«••.' <«> 
kde přejímací číslo ca, pro daný rozsah výběru n a dané risiko dodavatele <x se 
vypočte z rozdělení výběrového průměru a rozpětí, které jsou navzájem sta­
ticky nezávislými veličinami ([5], [21]). * 

8.2. Přejímací postup prováděný metodou měření při předpisu jednostranných 
toleranci 

U těchto přejímacích postupů je pro sledovaný jakostní znak předepsán buď 
horní Th resp. dolní T4 mezní rozměr nebo hodnota. Výrobek považujeme za 
nevyhovující, jestliže hodnota jakostního znaku je větší než horní mezní 
rozměr Th. Obdobně při předpisu dolního mezního rozměru T4. Stanovení 
píejímacích čísel naznačíme pro případ předpisu horního mezního rozměru. 
Zcela obdobný postup je pro případ dolního mezního rozměru. 

Od přejímacího postupu požadujeme, aby s pravděpodobností jí nebo menší 
byly přijímány dodávky, u kterých podíl p nevyhovujících výrobků je roven 
nebo větší než nepřípustný podíl p2. Obdobně požadujeme, aby s pravděpo­
dobností (1 — (x) nebo větší byly přijímány dodávky, u kterých podíl nevyho­
vujících výrobků je roven nebo menší než přípustný podíl px. Předpokladem 
pro tento druh přejímaných postupů je, že rozdělení jakostního znaku je 
normální N(/i, a). 

Jestliže podíl nevyhovujících výrobků p == p2, potom lze stanovit takové 
číslo K29 aby platilo 

00 f 

*-fcf (42) 

Obdobně když p = px stanovíme číslo Kx tak, aby 

e To_r. (43) v'=mí 
Zřejmě platí 

? A ^ = K2 resp. ^ ^ = _\ . ' (44) 

Parametry /i a a odhadneme pomocí výběrového průměru x a směrodatné 
odchylky s. Uvažujeme-li náhodnou proměnnou rj, která nabývá hodnot 
(x + ks), potom pro přiměřeně velké n přísluší této náhodné proměnné nor­
mální rozdělení 

Tj^-jM-kc 

<rV_±_r 
2 n __! 

P(V^Th) = yL f e~2dx. (45) 
- < x > 

Vzhledem ke vztahům (42), (43) a (44) dostaneme 
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л 

2 dx = 1 — 

- o o 

g.-fc 
.4 

(46) 

(49) 

Pfo = Th | p = p%) = pL fe-T dx =- /9 , 
- 0 0 

kde A = l / ^ - ^ . Snadno dokážeme, že platí Pfo á T^P LŠ Pí) =-

^ Pír, = Th | p = Pl) a P(r, ^ -T* | P = Pa) = -°(»7 = ̂  I P = P»>-
Řešením soustavy rovnic (46) vzhledem ke k a » dostaneme 

_ K ^ + K£j, fc-+ 2/X. + gA' 

* - *„+*, ' (48) W-^2^Ui-^J' 
Dodávku přijímáme, jestliže pro vypočtený rozsah výběru n platí 

fc=g * * » " * . (50) 

Pro různé hodnoty px a pa a pro a = 0,05 a /? = 0,1 byla napočtena přejímací 
čísla n&k ([17], [5]). Jestliže volíme á = /? = 0,05 potom 

JJTt + Ka 10,8 + 1 , 3 5 ^ + ^ ) -
* = — . » = ( ^ T T ^ j i — • ^ ( 5 1> 

V případech, kdy počet n výrobků ve výběru je předem dán, určíme hodnotu 
rozhodného čísla k řešením prvé resp. druhé rovnice ze systému (46) při vy­
nechání požadavku na hodnotu risika odběratele resp. dodavatele [5]. Tento 
způsob stanovení rozhodného čísla fc/platí pro dostatečně velký rozsah výběru 
n. V*případě malého rozsahu výběru podal řešení N. L. Johnson a B. L. 
Welsh [20]. Jelikož výpočet směrodatné odchylky 8 je značně pracný, bylo 
uvažováno, nahradit směrodatnou odchylku ve vztahu (50) výběrovým roz­
pětím. Při odvozování rozhodného čísla k vycházíme z požadavku, aby do­
dávky, které obsahují více než I00p% výrobků, u kterých hodnota jakostního 
znaku je větší než horní mezní rozměr Th9 byly přijímaný s pravděpodobností 
e nebo menší. Současně si předem volíme počet n Výrobků ve výběru. Do­
dávku přijímáme, když 

T*jlJÍ^t.(H,p), (52) 

jinak ji zamítáme. 
Hodnoty rozhodného čísla t€(n9 p) závisí na n9 p a e. Při odyození vztahu 

pro ti(n9 p) vycházíme z předpokladu, že rozdělení jakostního znaku je nor­
mální N((i9 a) a lze tedy pro dané p stanovit hodnotu K9 tak, aby platilo 

p-p/' dx, (53) 
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k d e
 v Th-n 

K» = — - — 
Veličina te(n, p) je dána% vztahem 

J f(t)U = e, • (54) 

kde 
00 

í - f(t) = ^~Je-^tR-Kp)'q>(M)RáR; (55) 
' 0 

funkce cp(R) je frekvenční Junkcí pro rozpětí a platí 
oo \ x x-R 

/

i __! i _______* r r ~- c -í! i n _ 2 

y = e " 2 — e " 2 J e " 2 át - j e~* d* d z . (56) 

Uvažujeme-li náhodné proměnné £ť pro i . = 1, 2, ..., n, kterým přísluší spo­
lečné normální rozdělení N(ju, a), potom snadno dokážeme, že za předpokladu, 
že dávka obsahuje 100% zmetků, rozdělení náhodné proměnné 

je dáno vztahem 
/ v y™ -\(V-KP)X

 / K P 7 x 
(p(y) = Ti^e • • < 5 7) 

Jelikož náhodná proměnná r\ a Q, která nabývá hodnot rozpětí R, jsou statistic-

ky nezávislé, potom rozdělení náhodné proměnné r = : — — — , k terá 
T — x 

nabývá hodnot t = —K=—-, je dáno vztahem (55). 
_x 

Pro e = 0,05; 0,95, pro p = 0,01; 0,05; 0,10 a pro různá n byly napočteny 
hodnoty rozhodných čísel te(n, p) ([4], [5] něm. vydání 1957). Účinnost pře­
jímacích postupů ještě zvýšíme, uvažujeme-li několik podvýběrů. I pro tento 
případ byly napočteny hodnoty příslušných rozhodných čísel [22]. Necentrální 
č-test s použitím rozpětí navrhla A. Ž a l u d o v á . Odvození frekvenční funkce 
pro proměnnou t provedl F. Z í t e k . Tabulky kritických hodnot byly vypočteny 
nejdříve ve VÚTT pak v Ústavu matematických strojů [22], [23]. 

9. Závěr \ 

Tím byl podán stručný přehled základních metod statistické regulace vý­
robních pochodů a výběrových přejímacích postupů užívaných v našem prů­
myslu. Vydání .československé normy ,,Statistická kontrola" vypracované 
v teoretickém odděleni Výzkumného ústavu tepelné techniky jistě přispěje 
k dalšímu rozšíření těchto metod v našem průmyslu. 
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