ZASTOSOWANIA MATEMATYKI
VII (1964)

J. ZAKRZEWSKI (L6d%)

O PEWNEJ METODZIE WNIOSKOWANIA W STATYSTYCZNEJ
KONTROLI JAEKOSCI POEPRODUKTOW I WYROBOW
WEIOKIENNICZYCH

1. Wstep. Dana jest partia pélproduktu lub wyrobu wibkienniczego
pewnego asortymentu, ktéra nalezy sprawdzié¢ z punktu widzenia pewnej
cechy, mozliwej do okreflenia w formie liczbowej. Celem kontroli jest
stwierdzenie, c¢zy rzeczywista nieznana §rednia warto§é liczbowa ba-
danej cechy w calej partii (u), rézna dla poszczegblnych partii danego
asortymentu, spelnia warunki ustalone uprzednio.

Warunki dotyczace rzeczywistej nieznanej Sredniej wartosei licz-
bowej badanej cechy w calej partii, podawane w kontroli jakoéei pél-
produktéw i wyrobéw wldékienniczych, mozna podzielié¢ na trzy zasadnicze
rodzaje:

(a) warunki jednostronne — zdefiniowane przez podanie zgdanej
lub nominalnej wartogei liczbowej danej cechy (M):

(1) u=M
lub
(1) u < M;
(b) warunki dwustronne symetryczne — zdefiniowane przez po-
danie dopuszczalnego odchylenia (4M) miedzy rzeczywisty Srednig war-

toscig liczbowg cechy w calej partii a jej wartoseig zgdang lub nominalng
(tzn. kresu gérnego modulu réznicy):

(2) lu—M| < AM
lub w réwnowaznej postaci
2" M—AM < p < M+AM;

(c) warunki dwustronne niesymetryczne — zdefiniowane przez podanie
dopuszezalnych odchylet (AM,, AM,) miedzy rzeczywisty frednig war-
toscig liczbowa cechy w calej partii a jej wartoscia z3dana lub nominalng:

(3) AM, < p—M < AM,
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lub w ré6wnowaznej postaci
(3" MAAM, <pu< M+AM,, AM,<0.

Dopuszczalne odchylenia (A4M;) podaje si¢ ezesto w stosunku do zadanej
lub nominalnej wartogci liczbowej danej eechy w partii,

(4) AM,‘ = wiM.

Wszystkie te trzy rodzaje warunkéw (1), (1'), (2') i (3') mozna napisaé
w postaci jednej nier6wnofci podwojnej

(5) a<p<hb.

Przez odpowiedni dobdér parametréw surowca oraz procesu techno-
logicznego staramy sie, by rzeczywista Srednia wartos§é liczbowa bada-
nej cechy spelniala, w kazdej wyprodukowanej partii péiproduktu lub
wyrobu wiokienniczego, ustalone uprzednio warunki (5). Aby to stwier-
dzié, pobiera si¢ z kazdej partii prébke (ktéra z uwagi na jej wielko§é
w stosunku do wielkodci partii oraz sposéb pobierania, mozna traktowaé
jako prébke lesowa prosts) i przeprowadza si¢ » pomiaréw danej cechy.
Na podstawie wynikéw pomiaréw wyznaeza sie:

Z — frednig warto§é liczbows danej cechy w prébee,

s — odchylenie standardowe danej cechy w prébee.

Znajac wartoci Z i s nalezy podjaé decyzje, czy wynik kontroli
jest pozytywny czy negatywny.

Proponuje si¢ nastepujace kryterium deeyzji: wynik kontroli jest
pozytywny, gdy

(6) J(a,b,n,%,8) > 1

gdzie J (a, b, n, %, s) oznacza warto§é wspélezynnika ufnosei(’) [1] (con-
fidence coefficient) wyznaczonego na podstawie ustalonych warunkéw
kontroli ‘a, b, licznofci prébki » oraz wynik6w analizy prébki Z, s;
I oznacza pewny staly warto§é wspoélezynnika ufnofeci; wielkoSei n, I
sg parametrami planu kontroli.

Tematem niniejszej pracy jest zagadnienie, przy jakim zespole war-
toéci z,s — dla ustalonych warunkéw (a,b) i parametréow (n,I) kon-
troli, spelniona jest nier6wno$é (6) oraz jaka jest efektywnoéé propono-
wanego kryterium decyzji (6).

2. Obszar przyjec. W zaleznofei od rodzaju badanej cechy oraz
stosowanej metody kontroli, podzielmy w my§li dang partie pélproduktu
lub wyrobu wlbkienniczego na pewne elementy umowne, na przykiad:

() Termin polski ustalony przez Komisje Slownictwa Statystycznego P.I. M.
Identyczny termin o zupelnie innym znaczeniu podaje norma PN 58/N-01051.
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przy kontroli metodg pasemkowsg numeru metrycznego przedzy
z wlékien naturalnych lub sztueznych cietych elementem umownym
bedzie odcinek przedzy o dlugoSei 100 metréw (PN-61/P-04653);

przy kontroli wytrzymalo§eci tkaniny na rozrywanie elementem
umownym bedzie wycinek tkaniny o wymiarach 50 em X5 c¢m
(PN-59/P-04626).

Przyjmijmy, iz w tak spreparowanej partii pélproduktu lub wy-
robu widkienniczego rozklad badanej cechy jest normalny N (u, o), przy
czym obydwa parametry rozkladu, 4, o, 53 nieznane. Gdyby$my po-
bierali z takiej partii szereg niezaleznych prébek, kazdg o licznodci n
elementéw umownych, otrzymaliby§my — na podstawie wynikéw po-
miaréw tych elementéw — na ogél rézne wartofci fredniej oraz odchyle-
nia standardowego w prébce. Wyznaczone przez nas pary wartoseci $red-
niej oraz odchylenia standardowego w Brébce stanowilyby zaobserwowa-
ne wartoéci lgeznej zmiennej losowej X, S.

Jak wiadomo, iloraz
X—p

8

Vn—1

(7) t=

ma rozklad Studenta, o znanej gestofei s,_,(f). Zatem dla dowolnego
przedzialu ¢, <t < ¢, mamy zwiazek

X—p —— s
(8) P(t1< S‘ul/n—1<t2)= [ saa(t)dt.
1

Nieréwnoéé wystepujaca w wyrazeniu (8) mozna przedstawié w naste-
pujacej postaci réwnowaznej

- S - S
9 X—t,——< < X—t .
@ 2l/n—l # ll/n—l

Z (8)i(9)

- 8 - 8 2
— —_ &

Jezeli w nieréwnofei (9) zastapimy zmienne losowe X, S przez ich rea-
lizacje Z, 8, otrzymane z prébki o licznodei », to nier6wnoé

s s
9’ T—ty——— <y L<F—t, ——
) : SH 1l/n—l

Vn—1
okrefla, dla kazdej pary wartofci f, <1,, przedzial ufnofci dla rze-
czywistej fredniej wartoSei liczbowej u danej cechy w partii. Prze-
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dzialowi ufnofci (9') odpowiada jednoznacznie okre§lony wspélezynnik
ufnosei

fy
(10°) J = [ s, 1 (t)dt.
4

Potraktujmy wielkosci a, b, wystepujace w nieréwnosci (5) okrelaja-
cej warunki kontroli, jako kranhce przedzialu ufnosci i dobierzmy ¢,,1¢,
w taki sposéb, zeby

(11) 5—t2—:' = a, "E—tl

Wyznaczone W powyiszy sposéb wartosei ¢,, ¢, odpowiadaja pewnej

regule obliczania przedzialu ufnosci. W przypadku naszej préby (z, s, n)

regula ta prowadzi dokladnie do danego z géry przedziatu (a, b).
Rozwigzujge réwnania (11) wzgledem i,, ¢,, otrzymujemy

Vn—1

_ Vn—1

(12) ) (z—0b), t2= (Z—a).

Uwzgledniajac (12) w relacjach (9') i (10), otrzymujemy interesujace
nas wyraZenie na wspélezynnik ufnosei

13) J(a,b,n,%,8) =8 _1['/”8_1 (z—«»] —8,_, ['/"‘:1 (5—1»)],

gdzie 8,_; oznacza dystrybuante rozkladu Studenta.
Dzigki (13) mozemy podaé warunek, przy jakim zespole wartofei
Z, 8 spelnione jest kryterium decyzji (6):

_ Vn—
(14) S’n—l['/ns 1_(57-—“)] _Sn—l['ns 1 (E“b):l >I-

Nieréwno$é (14) okresla jednoznacznie dwuwymiarowy obszar przyjeé
D dla zmiennej losowej X, S.

Dla réznych warunkéw kontroli, wartosci a, b wynikaja odpowiednio
z nieréwnosei (1), (1’), (2') i (3').

3. Efektywnoéé przyjetego kryterium decyzji. Przeprowadzimy
obecnie ocene efektywnogei przyjetego kryterium deecyzji (6) dla wa-
runku dwustronnego symetrycznego. Dla pozostalych warunkéw mozna
ja przeprowadzié podobnie.
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Obszar domkniety D (rys. 1), decydujacy o wyniku kontroli, ogra-
niczony jest w ukladzie Z, s, zgodnie z (14) i (2), osig OZ oraz krzywsy

(15) 8, [' "8_1 (’:?—M—i—AM)] —S,,_,['/"_l (E—M—AM)] 1.
sk
=P
7

Rys. 1

Wielko$é ¢; (podana na rys. 1) spelia, zgodnie z (15), zwigzek
(16) Su_1(t) = 3(1+1).

Prawdopodobienistwo, ze punkt o wspélrzednych z, s otrzymanych
w wyniku analizy prébki pobranej z partii, ktorej jako§é charaktery-
zZujy nieznane nam u, o, znajdzie si¢ w obszarze D, wynosi

(17) P[(X,8)eD] = [[f(Z, s)dzds,
D
gdzie f(Z, s) jest gestoseia lacznej zmiennej losowej (X, S).

Rozklad zmiennej losowej wartosci liczbowej badanej cechy w partii
(V) jest, zgodnie z zalozeniem, normalny o gestosei

1 _ _ 2
(18) s = exp[ T,

ponadto

(19) 5=%Zv,., s =%2(vi—5)”-

Zgodnie wiec z (18) i (19)
—~ —n(%— u)z]
l/nexp [‘_2;2— ‘ n(n—l)[2sn—2exp [ —n82/202]
oV 209 ((n—1)/2)0"™ 1

(20)  f(z,s) =

Funkeja (20) jest ciagla i ograniczona W obszarze regularnym D.
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W celu przejécia do ukladu bezwymiarowego wprowadzimy ciagle
oraz jednokrotne przeksztaleenie rézniczkowalne, wedlug relacji

(21) =AM -z4+-M, s=A4M-y.

Przeksztalcenie (21) odwzorowuje obszar regularny D (rys.1l) na plasz-
czyZnie %, s na obszar regularny FE (rys. 2) na plaszezyZnie x, y. Funkcje
(21) sg ciaggle wraz z pochodnymi rzedu pierwszego w domknietym ob-
szarze regularnym E.

gA
]
4

N\

X
ZM-440
Rys. 2

-1

Na podstawie (21) mozemy napisaé

(22) [[ 1@, s)dzas = [ [ g(w, y)dady,
B

D

gdzie, zgodnie z (20) i (21),

_ ol E\2 s
l/’nexp[n—(w——i] n(n—l)/zyn_zexp[ ny ]

23) 9@,y = m—nz"z T 2ni
on 3)I2['(T),7" 1

oraz

(24) £ =(u—M)[AM, n=o]AM.

Zwréémy uwage, iz zgodnie z (17),

(25) P[(X, 8)eD] = P[(X, Y)<E].

Obszar domkniety E (rys. 2) ograniczony jest w ukladzie x,y, zgodnie
z (15) i (21), osiag Oz oraz krzywgy

(26) S [V"y_l <w+1>] 8y [V”y_l (w—l)] ~1.




O pewnej metodzie wnioskowania 277

W celu wykorzystania stablicowanych calek do obliczeA numeryez-
nych, wprowadZmy ponownie ciggle oraz jednokrotne przeksztalcenie
rézniczkowalne, wedlug relacji

1 1
=—2+¢ Yy =— Vu.

Vo o Vn
Przeksztalcenie (27) odwzorowuje obszar regularny E (rys.2) na plasz-
czyinie x, y na obszar regularny @ (rys. 3) na plaszczyZnie 2, 4. Funkecje
(27) sa ciagle wraz z pochodnymi rzedu pierwszego w obszarze regular-
nym £.

(27) x

Ly

7

NN

/
/ .
z, I e 0 2z z
7
Rys. 3

Opierajac sig na (23) i (27) mozna napisaé

(28) [J9@,pdody = [ [ (@) n_1(w)dzdu,
E fe
gdzie
(29) (2) 1 . (—zz)
2) = —= —_—
' i Vor P 2

jest gestoscig rozkladu normalnego zmiennej losowej standaryzowa-
nej (Z), a

1 —u
30 k — (n— 3)[2 ex (_—)
( ) 'n—l(u) 2(n_1)lzr((n_1)/2) w p 9
jest gestodeig rozkladu y* o n—1 stopniach swobody.
Obszar domknigty 2 (rys. 3) ograniczony jest w ukladzie z, u, zgodnie
z (26) i (27), osig Oz oraz krzywy

(31) 8n1 []/n;;l (2—21)] —8n [l/n;l (z*zz)] =1I,
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ZM—442 g
Rys. 4
gdzie B
—Vn vV
(32) o = — 2 "

(1+§), 2=-—@0-4§).
n

Zamieniajge prawg catke podwéjng w wyrazeniu (28) na calke itero-

wang, otrzymuje sie
©(2)

]
(33) [ o@ ks dedu = [ 9@)[[ Fu_(u)du] &z,

gdzie #(2) podano w postaci uwiklanej w wyrazeniu (31). Calka wewnetrzna,
w wyrazeniu (33) przedstawia dystrybuante rozkladu y*
u(z)

(34) [ i () du = K,y [u(2)].
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rz=ﬁ\\
NN
NN\
~ NN\ &
SN
\‘ \\%'\
DO
N

Y

N

0 05 10 /{/7/#'_"'
an

Rys. 5
Wykorzystujae (34) w wyrazeniu (33) otrzymujemy
(35) [ @ ks () dedu = fqo(z)K _1[u(2)]dz
3
i ostatecznie, uwzgledniajac (33), (28), (22 i (17),
(36) P[(X,8)eD] = ?w(Z)Kn-l[u(z)]dZ-
21

Calke (36) mozina wyznaczyé jedynie na drodze numerycznej ([2], [5]).
Przy ustalonych wielko§ciach charakteryzujacych warunki kontroli M,
AM oraz parametry planu kontroli n, I — prawdopodobienistwo (36),
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decydujace o efektywnosci przyjetego kryterium decyzji, jest funkeja
jedynie wielko§ci n, o charakteryzujacych jako§é badanej partii:

(36) P[(X, 8)eD] = &(u, 0).

W ukladzie przestrzennym pu, o, P réwnanie (36) przedstawia pewns
powierzchnie.

W celu zilustrowania efektywnosei przyjetego kryterium decyzji (6)
podajemy w ukladzie bezwymiarowym |&|, #, zesp6l warstwic

P[(X, 8)e D] = const.
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TN \\\"%’w
N\, \\\ o
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%\ \\ \
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\
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\
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~

0 a5 10 fgf=fett
ezl
Rys. 7

Wykresy wykonano przy I = 0,95 oraz dla n =9 (rys. 4), n =16
(rys. 5), » =49 (rys.6) i n =100 (rys. 7).

4. Ilustracja doswiadczalna. W celu przeprowadzenia préby obiek-
tywnej wykorzystano wyniki losowan, z partii o rozkladzie normalnym,
podane przez Shewhart’a [4]. .

Przyjeto nastepujace warunki (M, AM) oraz parametry (n, I)
kontroli

(37) M =25, AM =10, n=16, I =0,95.
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Jako§é badanej partii charakteryzowaly nastepujace wielkosei
(38) N(u = 30,0 = 10).

Podstawiajge (37) i (38) do (36) z uwzglednieniem relaeji (21), (24), (27)
i (32) otrzymuje sie

(39) P[(X, 8)eD] = 0,78.

Na 20 prébek (kazda o liczno$ci » = 16) wylosowanych z partii
(38) otrzymano 16 par wartosci Z, s, spelniajacych nieréwnosé (14) dwu-
wymiarowego obszaru przyjeé (D) dla zmiennej losowej (X, 8), a wige
zgodnosé jest dobra.

5. Parametry planu kontroli. Jak wykazaliSmy w ustgpie 3, praw-
dopodobieristwo (36) decydujace o efektywnosci przyjetego kryterium
decyzji (6), jest funkeja warunkéw kontroli (M, A M), jakoéei badanej
partii (u, o) oraz parametréw planu kontroli (n, I).

Mozna to napisaé w nastepujacej postaci

(36") P[(X,8)eD] = H(M, AM, u, o, n, I).

Wielko$ci charakteryzujgce warunki kontroli (M, AM) ustala sie
wedlug parametréw surowca (lub surowcow), z ktérego wyrabia si¢ dany
agsortyment pélproduktu lub wyrobu wiékienniczego, oraz procesu techno-
logicznego ustalonego dla danego asortymentu. Wielkosei te sg nam znane
przed przystapieniem do kontroli jakofei partii.

Znajae parametry surowca, procesu technologicznego oraz dotych-
czasowe wyniki analiz prébek mozemy oszacowaé przedzial zmiennosci
odchylenia standardowego badanej cechy w partiach danego asorty-
mentu: ‘

(40) 0, < 0 < 0,

Nadmieniamy, iz niektére normy (ASTM —-DIN) podaja orientacyjne
warto§ci wspélezynnikéw zmiennoSci podstawowych cech pélproduktéw
i wyrobéw wibkienniczych. Parametry planu kontroli (n,I) mozemy
obieraé dowolnie w granicach nierdwnosei

(41) n>2, 0<I<l.

Korzystajac z tej dowolnofei parametréw planu kontroli, mozemy
je tak dobraé, zeby speilmione byly dwa dodatkowe zadania wynikajace
z przestanek technologicznych lub ekonomicznych.

Dla przykiadu mogsa to byé nastepujace zadania: Gdy rzeezywista
srednia wartosé liczbowa cechy w badanej partii jest bardzo bliska jej
warto§ei nominalnej (4 ~ M), to nawet przy maksymalnej wartoseci
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~odchylenia standardowego badanej cechy w partii (¢ = o,) prawdopodo-
biefistwo negatywnego wyniku kontroli winno byé male (a)

(42) HM,AM,p=M,0 =030, 1) =1—a.

Gdy rzeczywista §rednia warto§é liczbowa cechy w badanej partii rézni
sle od jej warto§ei nominalnej co najmniej o odchylenie dopuszezalne
(Ju—M| = AM), to nawet przy minimalnej wartos$ci odchylenia standar-
dowego badanej cechy w partii (¢ = ¢,) prawdopodobienstwo pozytyw-
nego wyniku kontroli winno byé mate (B).

(43) HM,AM,p = MEtAM,0 = oy, n,I) = .

Wartofei a, 8 przyjmujemy, w zaleznoSci od wymagan, dostatecznie
male.
Zwigzki (42) i (43) pozwalaja okreglié na drodze numerycznej para-
metry planu kontroli (», I,) spemiajace dedatkowe zadania.
Nadmiemy, iz zgodnie z (14), parametry planu kontroli (n, I)
wplywaja w spos6b decydujacy na wielko§é obszaru przyjeé D.

6. Zastosowanie praktyczne. Réwnanie brzegu obszaru decydujs-
cego o pozytywnym wyniku kontroli otrzymamy, dla warunku jedno-
stronnego, podstawiajac kolejno (1) i (1) do (14), przy x> M (rys. 8):

z—M
(44) 8. . (” My );1.
SA sh

J(x-Ms.n)<I
JM-2sn)<l

& \Y
a9
N {\A-‘
AV N
J(Z-Ms,n)>1 J(M-isn)>1
N\ - .
0 XM ] M5
7M—446 7M—447
Rys. 8 Rys. 9

Na rysunku 8, J,(Z—M,s,n) oznacza warto§¢ wspélezynnika ufnosei,
zalezng w tym przypadku, zgodnie z (1) i (13), jedynie od wielkoSei
z—M,s,n.
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Przy p < M (rys. 9):

(45) 8, (M —~ ;/;{__1) ST

Na rysunku 9, J,(M—Z,s,n) oznacza warto§¢ wspélezynnika ufnosci,
zalezng tutaj, zgodnie z (1) i (13), jedynie od wielkosei M —%, s, n.

Dla warunku dwustronnego symetryeznego, podstawiajae (2°) do (14),
znajduje sie

Vn—1 (Z2—M Vn—1[z—M
(46) Sny W( Y +1)]_Sn ( YIT ~1)]>I.

 sjaM

S A

4(%.11%-”)([

Pl |
4
Rys. 10 Rys. 11

Na rysunku 10 J((Z—M)/AM,s/AM,n) oznacza warto§é wspblezyn-
nika ufnofeci zalezng w tym przypadku, zgodnie z (2’) i (13), jedynie od
stosunkéw: (—M)/AM,s/AM oraz n.

Dla warunku dwustronnego niesymetrycznego, podstawiajac (3')
i (4) do (14) znajduje sie

(47) 8., ['/f/—;; (EEIM +w2)] _S"“[‘/:/? (EEIM +w1)] >1I.

Na rysunku 11, J,(ZF—M)/M,s/M, w,, w,, n) oznacza warto§é wspél-
czynnika ufno$ci zalezng w tym przypadku, zgodnie z (3'), (4) i (13),
od (z—M)/M, s/ M oraz w,, w,, n.

W praktyce wieec wnioskowanie o wyniku kontroli sprowadza sie
do ustalenia polozenia punktu na odpowiednim wykresie (rys.8, 9, 10
lub 11).

Zastosowanie podane] metody wnioskowania w kontroli jakosci
pélproduktéw i wyrobéw wldkienniczych zilustrujemy na trzech cha-
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rakterystycznych przykladach, z ktérych kazdy reprezentuje inny wa-
runek techniczny. Przyklady dotyczyé beda najwazniejszych parametréw
technicznych przedzy.

sﬂ
a) Kontrola wytrzymalosci preedey. Jed- [¢/ /
nostronny warunek kontroli: 100 /
e>R, )
gdzie ¢ — rzeczywista Srednia wytrzyma- /
lo$é przedzy w partii, R — zadana §rednia &
wytrzymalo§é przedzy w partii.
Parametry planu kontroli: n

n =100, I =0,95.

Roéwnanie obszaru przyjeé: /

)
_ /
Spe (V99 ) > 0,95,
Sr

gdzie R — $rednia wytrzymalo§é przedzy w
w prébee, sp — odchylenie standardowe wy- /
trzymaloci przedzy z probki.

Na rysunku 12 podano wykres umoz- z /anik kontroli pozytywny
liwiajaey natychmiastows decyzje przy kon- 0
troli wytrzymalo§ei przedzy.
b) Kontrola liczby skretéw przedzy. Dwu-
stronny symetryczny warunek kontroli: 0 0 2 30 R-el
lt—T| < 47T, Rys. 12

gdzie v — rzeczywista §rednia liczba skretéw przedzy w partii, T — no-

minalna liczba skretéw przedzy w partii, 4T — dopuszczalne odchylenie

rzeczywistej redniej liczby skretéw w partii od jej warto§ci nominalnej.
Parametry planu kontroli:

n =50, I=095.

Roéwnanie obszaru przyjeé:

S [z (S )] 507 (2 —1)] > 085
| ooar \“ar T TPegyar Tar -~ = %%

gdzie T — §rednia liczba skretéw przedzy w prébee, s; — odchylenie
standardowe liczby skretéw z prébki.
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\
-10 =05 0 05 et A
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Rys. 13

]
// N

// 007 \\
AENA
o4
003
Wynik kontroli pozytywny \
a0t \
/ \
006 a04 g0z 0 -002 ﬂﬁﬂ

Rys. 14

Na rysunku 13 podano wykres umozliwiajacy szybks decyzje przy
kontroli liczby skretéw przedzy.
¢) Kontrola numeru przedezy. Dwustronny niesymetryczny warunek
kontroli:
—0,03N <»—N < +40,05N,
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gdzie » — rzeczywisty Sredni numer przedzy w partii, N — nominalny
numer przedzy w partii.
Parametry planu kontroli

n=20, I=0095.

Roéwnanie obszaru przyjeé

S1e [ vis (H +0,05)] _Slg[ V1o (H —0,03)] = 0,95,

sn/N N sy|/N N

gdzie N — fredni numer przedzy w prébee, sy — odchylenie standar-
dowe numeru przedzy z prébki.

Na rysunku 14 podano wykres umozliwiajaey szybks decyzje przy
kontroli numeru przedzy.
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B, SAKXKEBCKH (Joms)

O HEKOTOPBIX METOJAX BBIBOJA B CTATHCTHYECKOH KOHTPOJAH
KAYECTBA IIOJYIPOAYKTOB H TEKCTH/JILBHBIX H3QEIAHN

PESIOME

Hannyio WapTHI0 HOXYHPOTYKTOB MM TEKCTMIBHEX M3NeNUi HYIKHO NpoBe-
PHTH € TOYKHM 3peHHS HEKOTOPOro CBONHCTBA, KOTOPOEe NPENCTaBIfAEeM B YHCIOBOI
dopme. B saBMcHMOCTH OT Pojxa MCCIEYeMOro CBOMCTBA, AAHHY NAPTHI0O MHCIEHHO
pasjgensieM HA HEKOTODHE YCHOBHHE 3JeMEHTH ' (HAUPUMEP, B KOHTPOIM HOMepa
TNPAKH — TAKUM DJIEMEHTOM HBIAETCA OTPE3OK NPAMM fumpoRt 100 merpoB, B KoH-
TPOJIX NPOYHOCTH TKAHM HA DPaspuB — KYCOK TKAaHM pasMepoM 50 cm X5 cuM).

Ilpegnonaraercd, 4TO MCCIeXyeMOe CBOUCTBO NONYMHHETCA pacnpegeNcHEI0
N(u,0), TAe u, ¢ — HeW3BECTHHE HAPAMETPH.
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Uecenenyemyr napTHio cuuraeM Xopoiue#, Korja e< u < b, rge a, b — mo-
CTOAHMHeE, BafaHHHe CBepXy. M3 pmanwuolt maptum, caydaiunm obpasom BrGepaem
BHIGODKY ¥M HA OCHOBE Pe3YyJbTATOB M3MEPEHUN m 3IEMEHTOB OIpEeJelIAeTcs CPEeRHAR
Z M CTaHIApPTHOE OTKIOHEHMEe MCCIeLYeMOro CBOMCTBA § BHGOpKH.

OGosnauum uwepes X, 8 — caydafinylo nepeMeHHylo, peamuaauue#t KoTopoit
ecTh z, 8. IlpexmomaraeTcd CIexyOLIM TecT: ABYXMepHas o6macTs npméMa ciy-
yaifHo#t mepemennoit X, S orpaHudeHa B CUCTEME Z, 8, TPAHMIEH, YROBIETROpPAKMeEH
YDaBHEHUIO

sn_l['/”s_l (E—a)] —sn_l[’/n_l (E—b)] =1,

8

rage Sp_y — Qyuxuus pacnpepenenus Crypenra (gmucrpubyanra), I — usbpauamit
koagPunMeHT moBEepHA.

Bemwyuse =, I sBAAlTCH mapaMerpaMu nnasa koxurpoin. O6GmacTm npuéma
RIS PaAsIMYHHX YCHOBMI KOHTDPONA NPUBEZNEHH B COOTBETCTBYMUX TabaMimax Ha
prc. 8 1 11. U Tak, B HpaKTHKe BHBOJ O Pe3YJIbTATAX KOHTPONA CBOMUTCA K OXpe-
HeNeHEI0 HA COOTBETCTBYOINEM TpaduKe TOYKM € M3BECTHHMHU KOODZHHATAMM.

OnepanmoHHo-XapaKTepucTuyeckas QYHKUHMA Onia onpefeNieHa JIA YCIOBMK
ABYXCTOPDOHHOTO CHMMMETPUYECKOTO KOHTpOJNA. Xopf dTof QyHKHUM NpepIaraeMoro
HCHHTAHMA NPMBOAMTCA Ha pme. 4, 5, 6, 7. IlpuBemeHH TawKe 3aMeTaHMT OTHOCH-
TeJIbHO ORpejeleHMA NapaMeTpPOB KOHTPONBHOrO IjIaHa.

IpaxkradecKkoe NpHMeHeHMe HIaiOCTpPEDYyercA puc. 12, 13, 14, xoroprie paioT
BO3MOIKHOCTh OHCTPOro pelmeHMA PAN2 BONPOCOB B KOHTPOJM NDOYHOCTH, CKPYYM-
BaHNA M METPHYECKOTO HOMepa IIPSKH.

J. ZAKRZEWSKI (L6dg)

ON A CERTAIN METHOD OF INFERENCE IN THE STATISTICAL QUALITY
CONTROL OF INTERMEDIATE PRODUCTS AND TEXTILE PRODUCTS

SUMMARY

A given lot of an intermediate product or of a textile product is to be checked
with regard to a certain characteristic which can be defined numerically. Depending
on the kind of characteristic under investigation, the lot is mentally divided into
certain conventional elements (e.g. in yarn number control the conventional ele-
ment is a 100-metre segment of the yarn, in tensile strength control of the yarn the
conventional element is a yarn segment of dimensions 50 cm x 5 cm).

It i3 assumed that the characteristic in question has a distribution N (u, o) in
the lot, the parameters u and ¢ being both unknown. The lot under investigation is
regarded as good if @ < u < b, where ¢ and b are constant and given a priori. We take
a sample in a random manner from the lot and, on the basis of the results of measure-
ments of n elements, we establish the mean z and the standard deviation s of the
characteristic in question from the sample.

Denote by X, 8§ the random variable whose realization is z, s. The following
test is proposed. The two-dimensional acceptance region for the random variable
X, § is limited in the system %, s by a boundary with the equation

sn_l[V"s_l <5—a)] —8n_1 [V"“l (w—b)] =1,

8
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where S,_; denotes the distribution function of the Student distribution, I denotes
the selected confidence coefficient.

The quantities n, I are the parameters of the control plan. The acceptance
regions, for various control conditions, are given in suitable systems in figs. 8 and 11.
Thus in practice the inference regarding the control results is reduced to establishing
on a suitable graph a point with known coordinates.

The operating-characteristic function has been determined for a bilateral sym-
metric control condition.

The shape of the operating-characteristic function of the proposed test is given
in figs. 4, 5, 6, 7. Indications for establishing the control plan parameters n, I are
also given.

Figs. 12, 13, 14 show the practical applications permitting a quick decision
in the control of strength, of yarn twist and of the metric yarn number.

Zastosowania Matematyki 19
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