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POBIERANIE PROBEK Z PRODUKTOW BEZKSZTAETNYCH
ROZWARSTWIAJACYCH SIE

1. W pracach [17, [2], [3] i [4] rozpatrywano zagadnienie szacowa-
nia wlaciwosei §redniej produktéw bezksztaltnych pakowanych w ksztal-
cie dowolnej bryly geometrycznej. Przyjeto, ze warto§é badanej wlageiwo-
§ei w kazdym punkcie produktu zalezy od miejsca polozenia tego punktu
w produkcie, przy czym zaleino§é ta jest zaleznoScia funkcyjna. Okre-
§lono takie miejsca pobierania prébek z produktu, zeby oszacowanie
wlasciwosci §redniej bylo w pewnym sensie najlepsze. Rozwazania prze-
prowadzono przy zalozeniu okre§lonej funkeji zaleznofei miedzy war-
toscig wlasciwoséci w punkcie wewngtrz produktu a polozeniem tego
punktu.

Celem niniejszego opracowania jest podanie metod postepowania
przy badaniu wlagciwoséei $rednich takich produktéw bezksztaltnych,
ktére podlegaja rozwarstwianiu si¢ ze wzgledu na badana wlasciwosé.

Przyjmiemy, co naturalnie zmniejszy zakres mozliwofci stosowania
omawianych metod postepowania, ze bedziemy zajmowali si¢ jedynie
produktami w naczyniach (opakowaniach) o jednakowych przekrojach
poziomych.

Przypadek ten byl juz wspomniany w pracy [3]. Zajmiemy sig tu
nim bardziej szczegélowo, przyjmujac bardziej oglélne zalozenia, oraz
podajac inne niz w wymienionych pracach estymatory wartosci sredniej.
Estymatory te moga byé oczywidcie stosowane i W przypadkach oma-
wianych w cytowanych pracach.

Do omawianych tu produktéw rozwarstwiajacych sie beda nale-
zaty przykladowo ciala maziste, roztwory, mieszaniny itp. skladajace
sig z czasteczek o réznych ciezarach wlageiwych. Beda tu nalezaly réwniez
pewne produkty sypkie, skladajgce si¢ z drobin o réznej wielkosei, w kt6-
rych rozwarstwianie si¢ nastepuje W wyniku wstrzasania naczyniem (opa-
kowaniem), np. podczas transportu. Wreszcie, omawiane tu metody
powinny znaleZé zastosowanie w przypadku takich produktéw, w ktérych
na warto§é badanej wlasciwosei ma wplyw otoczenie (np. warunki atmo-
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sferyezne), przy ezym moze ono wplywaé bezposrednio jedynie na gérng
powierzchni¢ produktu. Moze wige to byé zboze w otwartym zbiorniku
badane ze wzgledu na wilgotnosé.

W przypadku pierwszej grupy artykuléw przedmiotem badania
moze byé¢ miedzy innymi zawarto§é okre§lonego skladnika w mieszaninie
czy roztworze. W drugiej grupie wlasciwoscia badana moze byé zawartosé
drobin o okre§lonej wielkoéci lub Srednia wielko§é drobiny.

2. Zajmijmy sie najpierw przypadkami skrajnymi. Rozpatrzmy pro-
dukty, w ktéryeh po stosunkowo krétkim eczasie nastepuje calkowite
rozwarstwienie sie ze wzgledu na badang wladciwodé. Przykladem moze
tu byé mieszanina wody z olejem.

W tym przypadku badanie zawarto§ci okreflonego skladnika (np.
oleju), oddzielajacego sie calkowicie od pozostalych, nie przedstawia
wiekszych trudnoéei.

Drugim skrajnym przypadkiem beds produkty, w ktéryeh proces
rozwarstwiania sig jest bardzo powolny lub nastepuje pod wplywem
dzialania czynnikéw zewnetrznych. W takim przypadkun, dla zbadania
§redniej zawartodci danego skladnika lub drobin o okreflonej wielkofei
(jezeli mozna przyjaé, ze czas rozwarstwiania sie byt dostatecznie krétki
lub nie dzialaly przyeczyny zewnetrzne powodujace rozwarstwianie sig)
wystarezy pobraé z dowolnego miejsca produktu jedng prébke i wynik
jej zbadania uznaé za reprezentujacy caly produkt.

3. W dalszym ciggu niniejszej pracy bedziemy zajmowali sie je-
dynie takimi produktami, w ktérych proces rozwarstwiania sig jest
do§é szybki, ale nie prowadzi do zupelnego wydzielenia si¢ poszczegdl-
nych skladnikéw. Proces ten moze byé samoistny, badz tez przebiegaé
pod wplywem dzialania ezynnikéw zewnetrznych.

Pierwszg nasuwajacy sie tu i zdawaloby sie najlepszg metoda po-
stegpowania jest zmieszanie produktu, a nastepnie pobranie prébki z do-
wolnego jego miejsca 1 poddanie jej badaniu ze wzgledu na interesujgea
nas wlagciwosé.

Przez wlasciwoéé badang bedziemy w dalszym ciagu rozumieli za-
réwno zawarto§é okreslonego skladnika, jak i wielko§é interesujacych
nas drobin. Srednia wartosé wlasciwoéci bedzie oznaczala zaréwno Srednis
wielko§é drobiny, ilo§é drobin okreslonej wielkosei, jak i zawarto§é da-
nego skladnika w produkeie podlegajacym badaniu.

Wr6émy po tej dygresji do zagadnienia mieszania. Jak wynika z obser-
wacji praktycznej, uzyskanie dobrego wymieszania jest w wielu przy-
padkach bardzo trudne, szezegélnie w produktach sypkich, a w innych
wreez niemozliwe. Na przyklad niemozliwe prawie jest wymieszanie
maki badanej ze wzgledu na popiolowo§é badZz wymieszanie zawartosci
kotla przy warzeniu mydla. Trudne moze byé réwniez ze wzgledéw
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technicznych wymieszanie produktéw w wielkich zbiornikach Iub
wagonach.

W przypadku omawianych produktéw najczesciej stosuje si¢ pobie-
ranie wielu prébek z naczynia badZ w sposéb losowy, badZ z okre§lo-
nych miejse, np. z géry, ze §rodka i z dolu, zaréwno z produktu roz-
warstwionego, jak i po jego zmieszaniu.

OczywiScie, im bardziej produkt jest rozwarstwiony oraz im go-
rzej jest wymieszany, tym wigksza powinna byé liczba pobieranych pré-
bek. Pobieranie duzej liczby prébek nastr¢cza nieraz powazne trudnosei
techniczne, a takze pociaga za sobg zwigkszenie kosztéw badania pro-
duktu.

4. Niech X bedzie badang wlaSciwoscia produktu. Zakladamy, ze
w zbiorze naczyn X jest zmienng losows o pewnej gestoSei prawdopodo-
bienstwa. W danym naczyniu, w kazdym punkecie p produktu, zmienna
ta przyjmuje okre§long rzeczywista warto§é x. W przypadku rozwar-
stwiania si¢ produktu warto$é x badanej wlaSciwosei w kazdym punk-
cie p produktu bedzie zalezala od polozenia tego punktu w produkcie.

Przyjmiemy tu, opierajac si¢ na pracy [1], umowng miare odleglosci r
punktu p od powierzchni produktu, zdefiniowansg jako stosunek

(4.1) r = h/H,

gdzie H jest odlegloéciag dna naczynia od powierzchni produktu, a h —
odlegloécia od powierzchni produktu do danege punktu p, mierzong
w tych samych jednostkach co H i wzdluz tej samej prostej.

Tak wige r jest wzgledna odlegloeia punktu wewngtrz produktu
od jego powierzchni i przyjmowaé moze wartoéei od 0 do 1.

Zgodnie z przyjetym zalozeniem, warto§é x wladciwodei w kaz-
dym miejscu produktu zalezna jest od odlegloSei r tego miejsca. Przyj-
mujemy, ze jest to zalezno§é funkecyjna. Tak wiee £ w danym naczynin
jest pewng funkejg rzeczywista odleglosei 7.

Warto§é x badanej wlasciwoéei, w kazdym punkecie produktu, za-
lezna jest od stopnia jego rozwarstwienia sie. Niech M bedzie wielkoscig
wyrazajacy ten stopien. Wielkoé ta jest zalezna od ezynnikéw powodu-
jacych rozwarstwianie si¢, a wiee np. od czasu, temperatury, skladu
produktu, warunkéw transportu itd. Wielko§é M TJest zmienng losows
o gestodei prawdopodobienstwa g(m), przyjmujacy warto§ei m z pewnego
obszaru Q. W danym naczyniu, w chwili pobierania prébki, zmienna M
przyjmuje okre§long, ale nieznang warto§é m, poniewaz nieznany jest
stopie rozwarstwienia sig. Mozemy przyjaé, ze M jest losowym para-
metrem funkeji wyrazajacej zalezno§é x (w zbiorze naczyn) od odleglosei »
(poréwnaj ustep 5).
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Tak wiec
(4.2) X = f(r; M)

jest w zbiorze naeczyn funkeja zmiennej rzeezywistej r i zmiennej loso-
wej M. W kazdym natomiast konkretnym naczyniu w chwili pobiera-
nia probki

(4.3) & = f(r; m)

jest funkejg zmiennej rzeczywistej r, ktorej przebieg zalezy od parametru
m bedacego realizacja zmiennej losowej M.

W pewnych przypadkach M moze byé¢ wektorem losowym o ¢ sklado-
wyeh, M = (M,, M,, ..., M,;). Obszar  bedzie wowczas obszarem g¢-wy-
miarowym, a g(m) laczng gestoscig prawdopodobienstwa wektora lo
sowego M. Funkeja (4.3) bedzie w takim przypadku funkeja zmiennej
rzeczywistej r zalezng od wektora parametréw m = (m,, m,, ..., my).

Zakladamy, ze znamy ksztalt funkeji (4.2) oraz obszar ¢ i funkecje
g(m) okres§long na tym obszarze.

Przyjmujemy ponadto, ze funkeja (4.3) jest ciggla 1 calkowalna
ze wzgledu na r i m.

5. PrzyjeliSmy, ze parametr M jest zmienng losowa, przyjmujacg
wartoéei m z pewnego obszaru ), o funkeji gestoéci prawdopodobienstwa
g(m). ZatozyliSmy ponadto, ze znany jest zaréwno obszar @, jak i funkeja
g(m).

Zajmijmy sie¢ obecnie praktycznym sensem parametru losowego M
oraz sposobem empirycznego znajdowania @ i g(m).

Przyjmijmy dla konkretyzacji zagadnienia, ze produkt podlegajacy
badaniu jest cialem mazistym, skladajacym sie z czgsteczek o réznych
cigzarach wlageiwych i, zwigzanych z tym ciezarem, réznych wlasnosciach
chemicznych. Przyjmijmy dalej, ze celem badania jest okreslenie §redniego
cigzaru wlasciwego czasteczek. Niech jedynym eczynnikiem powodujagcym
rozwarstwienie sie produktu bedzie czas przebywania jego W naczyniu.
7Z biegiem wige czasu czasteczki o wigkszym ciezarze wilasciwym beda
opadaty w kierunku dna naczynia, wypierajac jednoczesnie ku goérze
ezasteczki 1zejsze.

Zgodnie z dotychczasowymi zalozeniami przyjmujemy, ze okres
od chwilt wmieszezenia produkiu w pojemniku do czasu rozpoczecia badania
jest zmienna losowaq.

W rozpatrywanym przykladzie parametr M bedzie wige czasem prze-
bywania produkiu w naczyniu. Moze on byé réwniez funkejg tego czasu,
przy czym ksztalt tej funkeji mozna okreslié empiryecznie.

Ustalenie obszaru @ bedzie wiee w obu przypadkach réwnoznaezne
z empirycznym ustaleniem przedzialu czasu, w jakim produkt moze
przebywaé w naezyniu do chwili badania. Znalezienie natomiast funkeji
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gestosei g(m) bedzie polegalo na znalezieniu empirycznego rozkladu tego
czasu i na ewenftualnym dopasowaniu do niego rozkladu teore-
tycznego.

Rozpatrywany przyklad jest bardzo prosty. W praktyce proces
rozwarstwiania si¢ produktu moze by¢é wynikiem dzialania wigcej niz
jednego czynnika. Ustalenie wszystkich czynnikéw wplywajaeych na
ten proces, a takze ustalenie zaleznosei parametru M od tych czynnikéw
moze byé trudne, a nawet niemozliwe. W takim przypadku nalezaloby,
po uprzednim znalezieniu ksztaltu funkeji (4.3) okreflié zar6wno obszar @,
jak i funkeje gestosei g(m) bezposrednio dla M na drodze doswiadczalnej.

6. Niech Z oznacza warto§é Srednig badanej wlasciwosei w danym
naczyniu. Wartosé ta jest

(6.1) z = [f(r; mdr.

Zajmijmy si¢ teraz znalezieniem takiego estymatora &£, aby osza-
cowanie za jego pomocy wartosci fredniej z bylo w pewnym sensie naj-
lepsze.

Przyjmijmy nastepujacy sposéb postepowania. Pobieramy z pro-
duktu » probek ze §cifle okre§lonych miejsc 7y, 7, ..., 7. Za 0sZacowanie
fredniej  przyjmujemy liniowa kombinacje wartosei badanej wlasciwosei
w punktach r,,7,,...,7,, 0 wWspélezynnikach e,, a5, ..., a,. Tak wiee

2

estymator & ma postaéd
(6.2) & = a,f(r;; m)+ agf(ra; m)+ ...+ @, f(ra; m).

Zakladamy, ze w wyniku pomiaru otrzymujemy faktyczng wartosé
badanej wladciwofei w kazdym z punktow 7y, 74, ..., 7.

Zauwazmy, ze dla kazdej wartoci m moznaby szukaé takiego wek-
tora wspélezynnikéw a = (a,, a,, ..., a,), dla ktérego spelniona by byla
réwno§é¢ £ = %. Poniewaz jednak m jest nieznang wartoScig realizacji
zmiennej losowej M, mozemy znalezé jedynie taki wektor @, zeby ocena
§redniej byla mozliwie najlepsza bez wzgledu na warto§é jaks przyjmie
ta zmienna.

Wydaje sie rozsadne, zeby poszukiwany estymator £ byl estymato-
Trem nieobeigzonym. Zgodnie z warunkiem nieobeigzenia zazgdamy,
zeby warto§é oczekiwana réznicy miedzy estymatorem a szacowang war-
toscig Sredniej badanej wlaseiwosci byla réwna zeru, a wiee

(6.3) E($—7) = [ (6—%) g(m)dm = 0.
Q

Niech £, bedzie estymatorem nieobcigzonym, spemiajacym ten
warunek.
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W przypadku, gdy » > 1, a wiec gdy pobieramy prébke wiecej
niz z jednego miejsea produktu, warunek (6.3) nie wystarcza dla jedno-
znacznego wyzhaezenia wektora a, a tym samym nie wyznacza jedno-
znacznie estymatora &£,.

‘W dalszych rozdzialach pracy zajmiemy sie sformulowaniem na-
stepnych warunkéw, pozwalajacych na catkowite wyznaczenie poszu-
kiwanego wektora a.

7. Przyjmijmy, ze kazde bledne oszacowanie wartosei §redniej Z
powoduje powstanie pewnej straty. Niech

(7.1) w = (£—7)

bedzie strata, spowodowang blednym oszacowaniem warto§ei $redniej
badanej wladciwosei.

Wartoéé tej straty bedzie w kazdorazowym badaniu zalezna od re-
alizacji m zmiennej losowej M i od przyjetego wektora a. Zazadamy, zeby
warto§é oczekiwana straty ze wzgledu na parametr m byla mozliwie naj-
mniejsza ze wzgledu na wybrany wektor a.

Tak wige cheemy znalezé taki wektor a, zeby oczekiwana strata

(7.2) E(w) = [ wg(m)dm
Q

osiggneta minimum.

Warunek minimum dla (7.2) wystarcza do jednoznacznego wyznacze-
nia wektora @, a tym samym i estymatora £. Warunek ten odpowiada
warunkowi na najefektywniejszy estymator.

Przyjecie tak zdefiniowanej straty i warunku minimum dla (7.2)
zaklada, ze wielkosci bledéw réznigee sie jedynie znakiem majg te samg
warto§é. Zalozenie to jest rozsadne przede wszystkim w takich przypad-
kach, kiedy od wyniku oceny statystycznej zalezy zaplata za produkt.
W przypadkach, w ktorych niedoszacowanie wartosei §redniej pociaga
z% sobg wiekszg strate niz jej przeszacowanie (lub odwrotnie), nalezy zmie-
nié warunek minimum dla (7.2) wprowadzajac don funkcje wagows. Na
przykiad mozna zazadaé, zeby

fawg(’m)dm = min,

Q
gdzie
1, jezeli z—4, <0,
a =
c, jezeli ZT—&,>0,
oraz ¢ >1 — stala wyrazajaca zwigkszenie straty w wyniku niedosza-

eowania w stosunku do straty w wyniku przeszacowania.
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W dalszym ciggu niniejszej pracy, przy rozpatrywaniu warunku
minimum dla (7.2) bedziemy przyjmowali, Ze zalozenia wynikajgce z tego
warunku sg spelione. ‘

Warunek (6.3) i warunek minimum dla (7.2) sg praktycznie uzasad-
nione w przypadku, kiedy badania sg przeprowadzane wielokrotnie, np.
przy stalych dostawach danego produktu do zakladu przetwérezego.
Wydajg sie jednak malo przydatne przy pojedynczych badaniach, zwig-
zanych np. z pojedynczymi transakcjami.

8. Zajmijmy sie¢ teraz okrefleniem takiego warunku, ktéry bylby
bardziej odpowiedni wlagnie w przypadkach pojedynczych badan. Po-
zostawmy jednak w mocy warunek (6.3).

Niech d, bedzie wartoscia bezwzgledng réznicy miedzy nieobeig-
zonym oszacowaniem §redniej a rzeczywista jej wartoscia. Tak wige

(8.1) dy = |Z— &0

bedzie bledem oszacowania Sredniej za pomocy estymatora &,.

Jednym z mozliwych warunkéw, jaki mozemy przyjaé dla ogranicze-
nia maksymalnej wielkoSci bledu oszacowania, a tym samym straty,
jest warunek minimaksowy.

Zgodnie z nim bedziemy poszukiwali takiego wektora @, zeby ma-
ksymalny biad D, ze wzgledu na m byl mozliwie najmniejszy ze wzgledu
na a, a wiec zeby
(8.2) D, = minmax |Z—&,|.

a m

Warunek ten pozwala na gérne ograniczenie wielkodei bledu, za-
pewniajac jednocze§nie, ze ograniczenie to nie zostanie przekroczone
w zadnym badaniu.

Wielko§é maksymalnego bledu D, mozna dobieraé do zadanych
wymagan zwigkszajge liczbe miejse, z ktorych pobieramy prébki. Trzeba
mieé jednak na uwadze, ze zwigkszenie liczby #» powoduje wzrost kosztéw
badania, ktére mogg nieraz przekroczyé straty wynikajace z bledu osza-
cowania.

Nalezy tu zauwazyé, ze dla znalezienia wektora @ spelniajacego
warunek (8.2) nie jest potrzebna znajomo$§é funkeji rozkladu g(m), jezeli
nie bedziemy zadali jednoczesnego spelnienia warunku (6.3). Do znale-
zienia rozwigzania potrzebna jest tylko znajomosé ksztaltu funkeji (4.3)
oraz obszaru Q.

Poréwnujge ze sobg konsekweneje warunku minimum dla (7.2)
i warunku (8.2) nalezy stwierdzié, ze pierwszy z nich pocigga za sobg
z reguly wieksza maksymalng warto§é bledu niz drugi; drugi natomiast
daje wyzszg warto§é srednig bledu niz pierwszy.
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Wybér jednego z warunkéw powinien zalezeé w kazdym przypadku od
konkretnie istniejacej sytuacji oraz od wymagan, jakie ma spelié osza-
cowanie.

9. Dla poréwnania konsekwenecji proponowanych warunkéw zilustru-
jemy powyzsze rozwazania przykladem liczbowym, o znaczeniu wylaeznie
dydaktycznym.

Przyjmijmy, ze funkcja (4.3) ma postaé

(9.1) & = f(r;m) =r",

gdzie m moze przyjmowaé wartodei z przedziatu (0,1>, obszar @ jest
wige przedzialem.

Jak latwo sprawdzié, funkecja (9.1) spelnia zalozenia dotyczace funk-
cji (4.3).

Przyjmijmy dalej, dla uproszczenia rachunkéw, ze zmienna M ma
rozklad réwnomierny, a wiec funkeja gestosei prawdopodobienstwa jest

(9.2) g(m) = 1.

Korzystajac z wzoru (6.1) zna]du]emy, ze wartoSciag S§rednia bada-
nej wladciwosei jest

(9.3) Z =1/(m+1).

Niech liczba miejse, z ktérych pobieramy prébki bedzie n = 3,
przy czym miejsca te niech beda w odleglosciach r, = 0,25; r, = 0,50
oraz rz = 0,75.

Estymator &
postaé

(9.4) & = a,0,25™+a,0,60™+ a;0,75™.

zgodnie z (6.2) i po uwzglednieniu (9.1) bedzie mia}

Podstawiajae (9.2), (9.4) i (9.3) do warunku (6.3), otrzymujemy

1
m " 1
(9.5) of (a10,25 + 40,50 +a30,75"‘—m—+1) am = 0.

Stad, po rozwigzaniu, ofrzymujemy nastepujacy zwiazek miedzy
skladowymi wektora a:

(9.6) a; = 0,7976 — 0,6226a, — 0,8301a,.

Przyjmijmy poczatkowo, ze checemy znalezé estamator £, spelmiajacy
warunek minimum dla (7.2), a wiee taki, Zeby warto$é oczekiwana straty
byla najmniejsza. Zatem

1

m 1 2 .
(9.7) of(a,l(),25"‘—|— a;0,50™ + a;0,75" — m—-l-l) dm = min.
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Jako numeryczne rozwigzanie na elekironowej maszynie cyfrowej,
po uwzglednieniu zaleznosei (9.6), otrzymujemy

(9.8) a, = 0,8200, a, = —0,6550, a; = 0,8308

oraz warto§é oczekiwang E(w) = 0,00000296. Mozna znalezé, ze maksy-
malny blad powstaje przy m =0, a wigc w przypadku réwnomier-
nego rozlozenia si¢ badanej wlaseiwosci wewnatrz produktu i wynosi
okolo 0,49/,.

Przypusémy teraz, ze zalezy nam na tym, zeby estymator spelnial
warunek (8.2), to jest, zeby maksymalny blad oszacowania byl mozli-
wie najmniejszy, a wiee
(9.9) D, = n:'imgaxl a;0,25™ 4- a,0,50™ + a,0,75™ — 7%1 .

Tak jak i poprzednio, analityczne znalezienie wektora a jest tu nie-
mozliwe. Numeryczne rozwigzanie na elektronowej maszynie cyfrowej,
przy uwzglednieniu zaleznoseci (9.6), daje wynik

(9.10) a; = 0,874, a; = —0,764, a; = 0,888.

Maksymalny blad oszacowania wynosi w tym przypadku D, ~ 0,23°/,,
natomiast oczekiwany blad wynosi nieco powyzej 0,18°/,.

Traktujac blad oszacowania w obu przypadkach jako bezwzgledng
warto$§¢ réznicy miedzy wartoécig estymatora a wartoscig Sredniej, mo-
zemy poréwnaé ze sobg wielkoéci tych bledéw w zaleznofci od wartodci
parametru m w chwili badania. .

Na rysunku 1 przedstawiono linig ciagla blad J, oszacowania w przy-
padku przyjecia wspélezynnikéw (9.8), a linig przerywang blad , w przy-
padku wspélezynnikéw (9.10).
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Jak wynika z tego poréwnania, obie metody wyznaczania estyma-
tora nie daja w przypadku rozpatrywanego przykladu zbyt wielkich
réznic w wielko§ciach bledéw oszacowania.

W praktyce stosuje si¢ nieraz pobieranie prébek z okre§lonych
miejse produktu. Jako estymator przyjmuje si¢ §rednig arytmetyczna
wartofci badanej wladciwosci w punktach, z ktéryeh pobrano prébki.
Zbadajmy, jakie bedg bledy oszacowania w przypadku naszego przykladu,
jezeli przyjmiemy taki wla§nie sposéb postepowania. Przypuéémy, ze
pobieramy trzy prébki z miejsc okre§lonych powyzej i przyjmijmy, ze
a4, = a, = a; = 1. Przebieg wartofei bledu w takim przypadku (oznacz-
my go §,), podany jest, w zalezno§ci od m na rysunkun 2. Blgd w takim
przypadku przyjmuje maksymalng warto§é réwng okolo 2,75°/,. Dla
poré6wnania, na tym samym rysunku podano réwniez przebieg bledu 6,.

Z poréwnania obu przebiegdw wynika, ze blad J;, z wyjatkiem
bardzo malych zakreséw m, jest zawsze znacznie wigkszy od 6;.

10. W rozwazaniach przyjeliémy, ze pomiar wlasciwofei w prébee
daje faktyczng jej warto§é. Przypadki takie jednak rzadko spotyka sie
w praktyce. Z reguly metoda pomiarowa obarczona jest bledami przy-
padkowymi. Wobec tego, wartosci bledéw beda zazwyeczaj wieksze,
niz to wynikaloby z obliczeh. Bledy wynikajace z niedokladnosei metod
pomiarowych wystepuja przy kazdym oszacowaniu, bez wzgledu na jego
metode. Calkowite ich wyeliminowanie jest w wigkszo§ei przypadkéw
praktycznie niemozliwe. Mozna jednak zmniejszyé je przez kilkakrotny
pomiar tej samej prébki, badZ przez pobieranie kilku prébek z tej samej
odleglosci i przyjecie Sredniej arytmetycznej z wartosci pomiaréw za
warto$é wlasciwosei w danej odleglo$ci. Liczbe powtérzen pomiaréw badz
liczbe prébek pobieranyeh z danej odlegloSei mozna wyznaczyé znanymi
powszechnie metodami statystycznymi w zaleznodei od wielkosci bledéw
metody pomiarowej i Zadanej precyzji pomiaru.
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B. PY 8 KM (Bapmasa)

KAYECTBEHHBINI AHAJIH3 BECOOPMEHHBIX PACCIAAUBAIAXCA
H3JEIAH

PESIOME

B macrostme#t paGoTe paccMaTPMBAOTCA ONEHKU CpPeAHETre 3HAYCHMS He-
KOTOPOTO CBOHCTBA MCCNeIYeMHX MBRAENui, PACCIAMBAOINMXCH ¢ TOYKM BPEHMS
aToOroe CBOMCTBA.

PaccrawBanye uageanit Mo:eT HPOUCXOIUTh MIM CAMONPOU3BONBHO C TEUCHHUEM
BPeMeHM, MM NOX BO3ReltcTBMEM BHEUIHMX NPHYMH, KAK HANPUMED cpensl M Me-
XAHMYECKHMX TOJNYKOB BO BPEMA TPAHCHOPTUPOBKH.

PaccMaTpmBalOTCH CIYYAU HENOJHOTO DACCHOEHMA BO BpPeMA MEHHTAHu{t M cre-
IeHb 3TOr0 PAacCCIOeHUA HeMSBECTHA YMCCIEHO0BATEIbIO.

IIpeayonaraem MsBecTHHM BMX QYHKOUHM, ONMCHBAOINe# pasomenme Muccie-
AYeMOTO CBOICTBA, NPU YCIOBMM ONPENENEHHOr0 CBONCTBa ompoGoBaumsd.

B sawmouenmu npexeTaBlieHo (Ha NpUMepe) CPaBHEHMEe PaCYeTHHX OMMUGOK,
HpeIaraeMHX MeTOAO0B M OICHOUHHX OMMGOK METOROB, IPUMEHAEMHX 0 HACTOALIETO
BpeMeHH.

W. RUDZXKI (Warszawa)

SAMPLING OF SHAPELESS PRODUCTS UNDERGOING DELAMINATION

SUMMARY

The subject of the paper are the estimators of the mean value of a certain
characteristic of products undergoing delamination with regard to that characteristic.

Delamination of the product can occur either spontaneously with time or under
the influence of certain external causes, such as the action of the environment or
shocks during transport.

The author considers cases in which at the moment of inspection delamination
is not complete and its degree is not known to the investigator.

It is assumed that we know the type of the function describing the distribution,
caused by delimination, of the characteristic under investigation in the product.

The author gives the estimators of the mean value of the characteristic in ques-
tion for a definite method of taking the sample.

Finally he draws a comparison (on an example) between the errors of estima-
tion conducted by the proposed methods and the errors of assessment by the methods
hitherto applied.
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