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TEORETICKE ZAKLADY
STATISTICKYCH PREJIMACICH POSTUPU

Ing. Dr. B. PARDUBSKY, Vyzkumny vstav tepelné techniky, Praha

(Dokonden{*).

7. Pfejimaci postupy p¥i nékolika jakostnich znacich

Prejiméani vyrobku podle nékolika jakostnich vlastnosti lze provadét né-
kolika zpisoby.

Pro celkovy nepfipustny podfl zmetkd, vzhledem ke viem kontrolovanym
vlastnostem, stanovime prislusna pre]imacl ¢isla (c, n). Doddvku pfFijimime,
jestlize soudet viech vadnych vyrobki, vzhledem ke kterékoli kontrolované
vlastnosti, je mensi nebo roven hodnoté c. Jinak dodavku zamitdéme. Nevyho-
dou tohoto piejimactho postupu je, Ze u zamitnuté dodavky je nutno provést
stoprocentni kontrolu na vSechny uvaZzované vlastnosti.

Tento nedostatek lze odstranit tim, e pro kazdy jakostni znak predepi-
Seme samostatny piejimaci postup. Vzhledem k zivaZnosti jednotlivych
“jakostnich znaki lze uvaZovat i rizné pfisné prejimaci postupy tak, Ze rozsaly
vybéri jsou stale stejné, ale rozhodna &isla ¢ jsou riazné (éim mensi je rozhodhé
dslo, tim pisnéjsi je prejimaci postup). PFi tomto piejimacim postupu ne-
zndme viak pribéh operativni charakteristiky vzhledem k celkovému podﬂu
zmetka v dodavce.

Vzhledem k témto poZadavkam kladenym na pfejimaci postup p¥i kontrole
n&kolika jakostnich znak#, stanovime pro dany rozsah dodiavky N a dany
celkovy nepfipustny podil zmetkd P piislusna prejimaci &isla (c, n) (pomoei
tabulek Dodge a Romiga).

Pri prejimacim postupu vybereme nihodné n vyrobki a provedeme na
téchto vyrobcich postupné kontrolu vzhledem k jednotlivym jakostnim zna-
kiim. Dod4dvku ptijimame, jestlize u Zddného jakostntho znaku podet nevyho-
vujicich vyrobkt nepfekroci hodnotu ck;, pro ¢ =1, 2,...,1, kde I je potet
]akostmch znakid a k; je tak zvand vdha pro i-ty ]a.kostni ‘znak. Potom platf

z k;= 1. Doddvku podrobujeme stoprocentni kontrole vzhledem k jakostnimu

zna.ku pro ktery byla dodavka piejimacim postupém zamitnuta. Vyslednou
operativni charakteristiku pro tento prejimaci postup oznaéme L*(p); lze
dokazat [12], Ze leZi v pdsmu ohraniéeném operativni charakteristikou L(c, n, p)
a operativni charakteristikou L§(p). Tedy plati

L¥(p) < L*(p) < L(e,n, p), kde L¥(p) = HP<<:<ci|p.,n),

pi=1l—gq, pro i=12,..,1, p=1—gq, q=ﬂq, (38)
pro 1=1,2,...,1,
ag;pros = 1,2, ..., 1 vyhovuji systému rovnic

*) Prvni d4st viz v tomto Sasopise, IIT (1958), 6. 3
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9 — 95
By(n,c;)  By(n, cy)
kde ] i
Pli<sei|gnn)
Bi(n, ¢;) = .
o, €4) Py =ci|qs (n —1)) ,
Pro praktické tlely byly sestaveny tabulky hodnot dolnf a hornf hranice ne-

- ptipustného podilu zmetku pro 2, 3, 4 a 5 kontrolovanych vlastnostf, pro rizné
véhové poméry a pro risiko odbératele § = 0,1 ([12], [13]).

pro i:i:‘-1;2,_--',l: 1'4:?’

(39)

8. Piejimaci postupy provﬁdéné metodon mé&¥eni

U téchto plejimacich postupt provadime u jednotlivych ndhodn vybra,nych
vyrobki méfeni at jiz rozméru nebo jinych fysikdlnich nebo chemickych
jejich vlastnosti. Pomocf namékfenych hodnot vyéislujeme pak piislusnou vy-
.bérovou charakteristiku. Podle toho, jakou vybérovou charakteristiku si
zvolime, rozeznévime -

a) prejimaci postup pti predpisu prﬁmérzié hodnoty jakostniho znaku,
b) prejimaci postup p¥i piedpisu jednostranné tolerance.

8.1. Pfejimaci postup providény metodou mé¥enim p¥i p¥edpisu priim&rné
hodnoty jakostniho znaku

Dodévku vyrobku povaZujeme za vyhovu]ici jestliZe primérnéd hodnota
jakostnfho znaku pro celou doddvku je rovna pfedepsané hodnoté X. Pted-
pokldddme-li, Ze rozdéleni jakostnfho znaku je normélni, potom: je zndmo

([181, [19]), Ze nadhodnd proménnd 7, kberé, na,byvé hodnot ¢ = —M
kde z = 7 2 T, By = hodnoty jakostniho znaku pro i =1, 2,. 8=
i=1
= 1 T Z (xy — ZR, n = pbéet kust ve vybéru, mé znimé Studentovo ,,t
—14
rozdélenf s (n — 1) stupni volnosti, jehoZ hustota je dana vyrazem
n n
( : r (?) e \7F
’ In-1(t) = } 1+ — —1 *
n—1)\y——— n
I’( ) Jan=T)
Dodavku povaZujeme za vyhovujici, jestlize :
' ]x__—_il Jn < e ‘ . (40)

kde o je risiko dodavatele. Pro dany rozsah vybéru n je t, ddno vztahem
2 f Oa—y(t) dt = 1 — . Pro praktické uéely ]sou pro ruzné rozsahy vybéru» a
ruzné hodnoty « vypodétena prejimaci &isla ¢, resp. ta/]/n ({5]). Nevyhodou je
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pomérnd obtiZny vypodet smérodatné odchylky s a proto ji nahrazujeme roz-
pétim R. Potom povaZujeme doddvku za vyhovujici, jestlize

. TR =% (41)
kde piejimact &slo c,, pro dany rozsah vybéru n a dané risiko dodavatele « se
vypodéte z rozdélenf vybérového priméru a rozpéti, které jsou navzdjem sta-
ticky nezavmlyml velidinami ([5], [21]).

8.2. Pfejimaci postup providény metodou mé¥eni pi‘l pFedpisu ]ednostrannyeh
toleranci

U téchto ptejimacich postupi je pro sledovany jakostni znak predepsin bud
horn{ 7, resp. dolnf 7'y meznf rozmér nebo hodnota. Vyrobek povatujeme za
nevyhovujici, jestlife hodnota jakostnfho znaku je vétsi neZ horni meznf
rozmér. T,. Obdobné pti ptedpisu dolnfho meznfho rozméru 7T',;. Stanoveni
prejimacich ¢fsel naznadfme pro piipad predpisu hornfho meznfho rozméru.
Zcela obdobny postup je pro pifpad dolnfho meznfho rozmé&ru.

Od piejimacfho postupu pozadujeme, aby s pravdépodpbnosti B nebo mensf
byly ptijimény doddvky, u kterych podil p nevyhovujicich vyrobku je roven
nebo vét&f nez nepiipustny podil p,. Obdobné poZadujeme, aby s pravdépo-
dobnosti (1 — «) nebo v&t&i byly ptijiminy dodévky, u kterych podﬁ nevyho-
vujicich vyrobkil je roven neE men&f neZ pfipustny podil p,. Pfedpokladem
pro tento druh prejimanych postupt je, %e rozdélenf jakostnfho znaku je
normélni N(u, o).

Jestlize podil nevyhovujicich vyrobku P = P,, potom lze stanovit takové
tislo K,, aby platilo

b= f o Tds. (42)

Obdobné kdyZ p = p, stanovime &islo K, tak, aby

V2ﬂfe Tdx. (43)

Ztejmé plati
= K, resp. T,G—,u =K,. (44)

Th—p

! G . ' .
Parametry u a ¢ odhadneme pomoci vybérového priméru z a smérodatné
odchylky s. UvaZujeme-li ndhodnou proménnou 7, kterd mabyvé hodnot

(x + ks), potom pro pfimétend velké n pkisluif této ndhodné proménné nor-
malnf rozdéleni .

Try—u-ko
Pip<T,) = V_ f e 'ds. (45)

Vzhledem ke vztahim (42), (43) a (44) dostaneme
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K,-k
4

P(ng.’r.lp=p1>=7;_;fe‘%dx=l—a ‘
- L 4s)

K,k | .
A \

P(ngT,.lp=p,)=VL§fe"?dx'=ﬁ,

- » : J

kde 4= |/2EE.

ZP=Ta|p=p)a POO=Ta|pZp) S P S Ta|p=mp,).
ReSenfm soustavy rovnic (46) vzhledem ke k a n dostaneme

Snadno dokéZeme, %e plati P(n < Thlp = P1) P

_ K.k, }+ K,K, k=+2 K, + K,
k= W ’ (48) n = K — K (49)

Dodé4vku ptijimdme, jestliie pro vypotteny rozsah vybéru n platf
k< Th—3= (50)

8

Pro rizné hodnoty p, a p, & pro « = 0,05 a § = 0,1 byla napodtena ptejimaci
dsla n a k ([17], [56]). JestliZe volime & = f = 0,05 potom

K,+ K, " _ 10,8+ 1,35(K, + K,)*
2 B Ky — Kz)’ ' )

V ptipadech, kdy podet » vyrobkil ve vybéru je pfedem dén, uréfme hodnotu
rozhodného ¢&isla k FeSenfm prvé resp. druhé rovnice ze systému (46) pti vy-
nechénf poZadavku na hodnotu risika odbératele resp. dodavatele [5]. Tento
zpusob stanoveni rozhodného &sla k/plati pro dostateénd velky rozsah vybéru
n. V* pfipad® malého rozsahu vybdru podal ¥efeni N. L. Johnson a B. L.
Welsh [20]. JelikoZ vypodtet smérodatné odchylky s je znaénd pracny, bylo -
uvaZovano, nahradit smérodatnou odchylku ve vztahu (50) vyb&rovym roz-
pétim. P¥i odvozovini rozhodného éfsla k vychdzime z poZzadavku, aby do-
davky, které obsahuji vice nez 100pY, vyrobki, u kta?ch hodnota jakosthfho
znaku je v&t&f neZ hornf meznf rozmér 7,, byly pfijimény s pravdépodobnosti
& nebo men&f. Soudasné si pfedem volime podet n ¥vyrobkd ve vybéru. Do-
dévku pfijimadme, kdyZ

k=

(51)

T

—F .
R = ts("’, p) ’ ) \ (52)
jinak ji zamitdme. - ‘

Hodnoty rozhodného &fsla t,(n, p) 24vist na n, p a & P¥ odvozenf vztahu
. pro tfn, p) vychézime z pfedpokladu, Ze rozd&lent jakostnfho znaku je nor-
mélni N(u, o) a 1ze tedy pro dané p stanovit hodnotu K, tak, aby platilo

p=1%_fe"7dx,,' | (53)
nx’ . ' N
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kde _ P, —u

E,=2—L.
Veliéina t,(n, p) je ddnavztahem
’ t5(n,7)
S fydt=e, | " (54)
kde ,
L f(t)=ly—2% f e T o(R) R AR; (55)
0 ’ .

funkce @(R) je frekvenéni funkef pro rozpéti a plati

© @ R

R)=2 1 121 e ' _fdt I _t—‘dt "
p(R) = n(‘n— )IVT_EG V—%e [fe —'fe ] dz. (56)

R -

2
Uvazujeme-li ndhodné proménné &; pro .= 1, 2, ..., n, kterym piislusi spo-
le¢né normalni rozdsleni N(u, o), potom snadno dokizeme, %e za predpokladu,
Ze davka obsahuje 1009 zmetki, rozdéleni nahodné proménné

n

1
- — = D &
n X n & t}
je déno vztahem B
n o -S-Ky»
¢<y>=]}/5_;e B . (57)

JelikoZ ndhodnd proménni 7 a g, kterd nabyva hodnot rozpéti R, jsou statistic-

~

\ T, — > >,

ky nezavislé, potom rozdéleni ndéhodné proménné v = —9—‘"—1— , ‘ktera
T - x . ’ /
hR x’ je dano vztahem (55).

Pro ¢ = 0,05; 0,95, pro p = 0,01; 0,05; 0,10 a pro riznid n byly napodteny
hodnoty rozhodnych &isel #,(n, p) ([4], [5] ném. vydéni 1957). Udinnost pre-
jimacich postupti jesté zvysime, uvazujeme-li nékolik podvybéri. I pro tento
pripad byly napoéteny hodnoty p¥islu§nych rozhodnych éisel [22]. Necentralni
t-test s pouZitim rozpéti navrhla A. Zaludova. Odvozeni frekvenéni funkce
pro proménnou ¢ provedl F. Zitek. Tabulky kritickych hodnot byly vypoéteny
nejdiive ve VUTT pak v Ustavu matematickych stroju [22], [23].

nabyvé hodnot ¢ =

9. Zavér \ .

Tim byl podan struény ptehled zakladnich metod statistické regulace vy-
robnich pochodi a vybérovych pfejimacich postupt uzivanych v naSem pru-
myslu. Vydan{ deskoslovenské normy ,,Statistickd kontrola‘“ vypracované
v teoretickém oddéleni Vyzkumného tstavu tepelné techniky jisté pFispéje
k dal$imu roziffeni téchto metod v naSem pramyslu.
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