A, ROMEJKO (Wroctaw)

POROWNYWANIE DWOCH PARTII TOWARU

Wstep. Przy odbiorze towaru spotykamy zagadnienie poréwnywa-
nia dwéch partii. Wynikiem poréwnania powinno byé ustalenie, czy
partie majg takg samg jakodé ezy tez nie.

W pracy tej podam dokladny sposéb poréwnywania partii towaru
cigglego. Przez towar ciggly rozumie si¢ takie towary, jak kable, role pa-
pieru, sukno itp. Poréwnywanie dwéch partii towaru cigglego bedzie sie
odbywaé na podstawie ilogei wad, ktére pojawiajg si¢ w probkach pobra-
nych z tych partii. Wadami takiego towaru mogg byé plamy na suknie,
brak w niektérych miejscach izolacji na kablu itp. Za- jako§é bedziemy
uwazali w tym przypadku przecietng liczbe wad na jednostce dlugodei.
Przyjmuje, ze liczba wad wystepujaca w towarze msa rozklad Poissona,
co w wielu przypadkach dobrze zgadza si¢ z doswiadczeniem.

Por6wnywanie dwéch partii towaru. Mamy dwie partie towaru
Ii II. Cheemy poréwnaé partie IT z I i orzee, czy jest ona lepsza, taka
sama jak I czy tez gorsza. Partie te bedziemy poréwnywad na podstawie
ilogci wad, ktére pojawiaja si¢ w prébkach pobranych z partii IiII. Prébki
te muszg byé réwne, tzn, powinna byé pobrana jednakowa ilo§¢é metréw
z partii I-i II. Ilo§é metréw nie bedzie ustalona z gory.

Postepowanie. Zakladamy, ze partie 83 nieograniczone co do dhu-
godci. Diugodé bedziemy okreflaé za pomocy zmiennej rzeczywistej ¢ > 0.
Mozna ja interpretowad jako czas. W dalszych rozwazaniach bedziemy
uzywaé ¢ jako czasu (czyli zamiast méwié o diugofei bedziemy mowili
0 czasie).

7 géry ustalamy ilogé wad, ktére majg sie pojawié w partii 1. Oznacz-
my te ilo§é przez n. Teraz pobieramy probki w nastepujacy sposéb: od
dowolnej chwili #, (bedziemy w dalszym ciggu pracy zakladali t, = 0,
co nie uszczupli ogblnofei rozwazan) zaczynamy liczyé wady w partii I
i II. Niech to np. beda role papieru, z ktérych odwijaja sie wategi i prze-
suwajg przed nami ze stalp i réwng predkoscia. 7 chwily gdy w partii
I Pojawi sie n-ta wada — oznaczmy te chwile przez ¢ — natychmiast
Przerywamy liczenie wad w partii I i II. Przypudémy, ze w prébce po-
branej z partii IT pojawilo si¢ m wad.
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Liczenie wad mozna rezlozyé na k aktéw, np. wybierajac momenty
wediug tablicy liczb przetasowanych. Ustalmy k = n. Wtedy zaczynamy
badaé w ehwili ¢ i obserwujemy odecinek czasu do pojawienia sie pierwszej
wady w partii I — wéwezas przerywamy badanie i notujemy liczbe m,
wad w partii I1. Nastepnie losujemy chwile ¢2 i znéw powtarzamy taki sam
zabieg, ktéry da m,, itd., az do n-tego aktu, ktéry da m,; wéwezas jest

n

m =42m;. Mozna ulozyé badanie np. co 10 ‘minut, co godzing itp.
-1

Bedziemy weryfikowali hipoteze H,: oble partie majg te samgy ja-
kodé a. Wartodé a jest nieznana i nie interesuje nas. Przy zalozeniu hipo-
tezy H, pytamy, jakie jest prawdopodobienstwo pojawienia sie dokladnie
m wad w partii I, jedli w partii I pojawilo sie n wad (n-ta wada pojawila
sie¢ w chwili {)?

Moina wyrachowaé prawdopodobiestwo warunkowe pojawienia
sie¢ m wad w partii IT, jedli »-ta wada w partii I pojawila sie w chwili ¢.
To prawdopodobieristwo jest rowne
@”

(1) P(mjt) =

Byloby to nawet odpowiedzig na wyzej postawione pytanie, gdybysmy
znali @ i gdyby n»-ta wada pojawiala sie stale w ustalonej chwili ¢. Po-
niewaz jednak wady pojawiajp sie przypadkowo, wiec n-ta wada w 16z-
nych partiach nalezgcych do tej samej populacji (co partia I) bedzie po-
jawiaé si¢ w réznych chwilach ¢, zatem ¢ jest zmienng losowy. Nam za$
chodzi o to, zeby prawdopodobienistwo przy ustalonym # zalezalo tylko
od m.

DEFINICOIA. Zmienna losowa i, jest to moment pojawienia sig n-tej
wady (wskaZnik n przy ¢ oznacza, ze w chwili £ ma pojawié sie n-ta wada).

Jefli zalozymy, ze zmienna losowa i, ma gestosé prawdopodobieristwa
réwna. fa(t), to prawdopodobienstwo Py(m) pojawienia sie m wad w partii

I, jedli w partii I pojawilo sig n wad (n-ta wada pojawila sie w chwili 1),
mozna. obliczyé z wzoru na prawdopodobienistwo zupelne:

(2) Py(m) = [ P(mit)fa(t)dt.
: 0

Trzeba znalefé gestodé prawdopodobienstwa fu(t)

Gestos¢ prawdopodobienstwa zmiennej losowej ¢, (zmienna lo-
sowa i; jest to moment pojawienia si¢ pierwszej wady). Okredlmy zda-
rzenie (i, > t) — gdzie ¢ > 0 jest zmienng rzeczywistg — ktére oznacza,
ze w przedziale {0,%) nie pojawila si¢ Zadna wada. Mozna wyrachowad
prawdopodobieristwo tego zdarzenia, ktére bedzie réwne

Pty > t) =P(Oft) = ¢
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Dystrybuanta zmiennej losowej #, bedzie postaci -
Pyt <t) =1—P(l; > 1) =1—¢%
a gestodé prawdopodobienstwa zmiennej losowej #;

dP(t, <1)

(3) ht) = —

= a¢™ %,

Funkeja fi(t) jest gestodeiag prawdopodobienstwa, gdyz:

1) jest funkcja nieujemng (a > 0),

2) catka z f,(t) w przedziale 0, co) (w kbérym f,(¢) jest okreslona)
jest réwna 1,

a takie tylko warunki musi speimiaé¢ funkcja, ktéra jest gestoscig praw-
dopodobienstwa.

Gestosé prawdopodobieistwa zmiennej losowej i,. Okredlmy
cigg zmiennych losowych:

t, — moment pojawienia si¢ pierwszej wady od chwili £, = 03

t; — moment pojawienia si¢ pierwszej wady (kolejno drugiej) od chwili
#, jefli zmienna losowsa t, przybrata wartodé ¢! (¢ jest zmienng rze-
czywistg = 0);

t; — moment pojawienia si¢ pierwszej wady (kolejno i-tej liczage od
chwili #, = 0) od chwili #*~?, jedli zmienna losowa #;_, przybrata war-
todé £ (i =1,2,...,n);

{n — moment pOJa.wmma gie pierwszej wady od chwili =", jésli zmienna
losowa #,_, przybrala wartosé ¢";

A thr _ "t

, oty ] tn 27
Zmienne losowe &y, %4, ..., %, ..., In 89 niezaleine, gdyz wady poja-

wiaja sie losowo i mezalezme od 51eb1e, oraz majs ten sam rozklad, co
zmienna losowa ?,. Wynika to z definicji zmiennych losowych 78

Zmienng losowy t, mozna bedzie przedstawié jako sume n zmiennych
losowych niezaleznych o tym samym rozkladzie:

(4) ty = tHlot.. .

Gestosé prawdopodobiefistwa zmiennej losowej t, znajdziemy korzysta-

jac ze znanych wiasnodei funkeji charakterystycznych. Przytaczamy
TWIERDZENIE 1. Jefli zmienna losowa Z fjest sumaq zmiennych lo-

sowych wiezaletnych, Z = X1+ X;+...+ Xy, 6 H(u) i Hy(u)(k =1,2,...,n)
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oznaczajq odpowiednio funkcje charakierystycene zmiennych losou';ych Zi X,

to
H{u) = Hl(u)H’z(u)...Hn(u).

Trzeba znaleZé funkcje charakterystyezng zmiennej lbsowej 1.
Otrzymujemy
a 1

00 (-3 ’
— [0t _ ~ta—tu) gy _ — '
(B)  Hyu) of ™ ae%dt of ae T = T

Rozklad gamma. Gestodé prawdopodobieristwa zmiennej losowej
o0 rozkladzie gamma jest okreflona w nastepujgey sposéb:
vy

(6) folt) = For 7767,
gdzie
(7) I(p) = [ etdt

0

oraz p > 0 i b > 0 83 parametrami tego rozkladu.
Funkcja charakterystyczna rozkladu gamma jest postaci .

1

(.8) . Hy(u) = m'

Poréwnujac funkcje charakterystyczne (8) i (5) widzimy, ze (5) jest funkejg
charakterystyczng rozkladu gamma o parametrach p =1, b = a. Stad
wniofek, ze zmienna losowa t, ma rozklad gamma.

- Na podstawie twierdzenia 1 funkcja charakterystyczna zmiennej
losowej #, ma postaé

1
(9 Hy(u) = (H(u))" = Ay

Poréwnujac wyrazenia (8) i (9) widzimy," e (9) jest funkejg charakterys-
tyezng rozkladu gamma o parametrach p =, b = a, a wiec zmienna
losowa %, ma rozklad gamma. Gestodé prawdopodobieristwa zmiennej
losowej {, jest postaci -

ﬂ

(10) falt) =T ",

Majac gestosé prawdopodobienistwa zmiennej losowej #, mozna wyracho-
wadé wyrazenie (2). Wstawmy (1) i (10) do (2) i obliczmy P,(m); otrzymamy

(11) Po(m) = [ @)” o & prgatgy

m! I'( ) m'r( )f a't)m+n-1 -—Mdt
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Wykonajmy w ostatniej calce réwnodei (11) podstawienie 2af = 2z, skad
dat = dz[2a; z tego i z (7) wynika

1
~ 2™ T (n)

I'(m+n)
QM1 M(n)

o0
fz'm-i-n—le——sdz —
0

(12) Py(m)

‘Korzystajac z tozsamosei I'(n) = (n—1)!, gdzie n jest~naturalne, mozna
napisaé wyrazenie (12) w nastepujacy sposéb:
- (mte-1)! 1 [mtn-—1
(13) Pﬂ(m) = 2m+ﬂm!(%_1)! - 2m+n m .
Wartoéé liczbowe tej funkeji podano w tablicy 11 (na str. 226).
P,(m) jako prawdopodobienstwo powinno spelmiaé dwa warunki:
1° P,(m) > 0 dla kazdego n > 1,
2° dla kaidego n =1 (n naturalne) jest

o0

(14) D Pyim) = 1.

m=0
Warunek 1° jest spelmiony dla m > 0 i n > 1. Teraz udowodnie, Ze jest
speliony warunek 2°. Dowéd przez indukeje wzgledem n:
1. Niech » = 1; wéwczas

(=2

S ml 1
(15) Balm) =, vy = O, g

m=0 M==0

Wyrazenie (15) jest szeregiem geometrycznym o wyrazie poczgtkowym
6 = } i ilorazie ¢ = }, zatem

> 1 1 1
w9 13
Lt 2 2 1-¢
2. Niech wzér (14) bedzie prawdziwy dla n, czyli
. o0
1 m+n—1
5 () -
m=0

dowiedziemy, ze jest on prawdziwy dla n+1:

S 1 [mtn 1 (mtn—1 > 1 [m4n—1
(17 Z 2’"+"+‘( m )=2 2”‘+”+‘(' m—1 )"'2 2”‘+”+‘( m )
m=0

Réwnodé (17) jest prawdziwa na podstawie wzoru z kombinatoryki

()=C3) (%)
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W pierwszym wyrazeniu po prawej stronie réwnosei (17) zmieniamy
wskaznik sumowania przyjmujac m = k-41; jest wéwezas

01 fm4ny 1w 1 [k4n) 1\ 1 {mtn—1
19 Y gemer("") = 3 X g ()¢ 3 D e (M)
m=0 k=0 m=0

Pierwsze wyraienie z prawej strony réwnofci (18) przenosimy na strone
lewg, przyjmujae k = m; dostajemy

> 1 m-n 1_°° 1 m-+n 1 &y 1 m+n—1
m=0 ‘ m=0 Mm=0

Porzgdkujac lewy strone wzoru (19) i mnozgc cate wyrazenie przez 2
otrzymujemy

' S 1 [mdn > 1 [m4tn—1
0) .Zwmﬂm)?Zﬁw(m )
m=0 . ’ M=0

Z réwnodei (16) i (20) wynika, ze réwnofé (14) jest prawdziwa dla n+1.
Zatem twierdzenie zostalo udowodnione.

Werylikowanie hipotezy H,. A. Mamy dwie partie towara P i @,
ktére cheemy poréwnaé. Np. dwie maszyny P i @ produkujg sukno. W ma-
szynie @ wprowadzono pewne ulepszenia. Cheemy stwierdzié, czy. te ulep-
szemia wplywajg istotnie na jako§é towarn produkowanego przez te ma-
szyne. Stawiamy hipoteze H,, ze partia @ jest lepsza od P. Wprowadzamy
oznaczenia: parbia P jako I, partia @ jako II (jedliby np. ulepszenia byty
wprowadzone w maszynie P, to postawiliby§my hipoteze H,, ze partia P
jest lepsza od @, i wtedy wprowadziliby§my oznaczenia: partia ¢ jako
I, partia P jako IT). Pobieramy z kazdej partii prébke w sposéb wyzej
opisany i rejestrujemy liczbe wad. Sposéb reje-

stracji moze by_é taki jak podano w tablicy 1. TABLICA 1
Zakladamy hipoteze H, (str. 218) i chcemy stwier- '

dzié, ze partia IT nie jest lepsza od I. Obliczamy, Partia | Liczba wad
przy zalozeniu hipotezy H,, prawdopodobienstwo I ; n
pojawienia si¢ w partii II co najwyzej m wad. 11 m

W tym celu Wyszuku]emy w tabliey 11 kolumne
0znaczong numerem 7 i wiersz oznaczony numerem m. Na przecieciu
kolumny i wiersza bedzie szukane prawdopopodobieristwo.

(21) | Waim) = 3 B,

{=0
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Ustalamy poziom ufnofei P i wydajemy orzeczenie w mnastepujacy spo-
86b:

jedli Wyu(m) <.p, to hipoteze H, odrzucamy i przyjmujemy hipoteze
alternatywng H;;
jefli p < Wy(m), to przyjmujemy hipoteze H, (0b1e partm majg
: te samg jakodd).

TABLICA 2 PRZYKEAD 1. Mamy dwie partie towaru po-
Wyniki z prébek ~ numerowane I i II. Cheemy por6wnaé partie II
z I i orzec, czy jest ona lepsza. od I czy taka sama
jak I. Ustalamy poziom ufnofei p = 0,05 oraz
I 8 liezbe » = 8 i pobieramy prébki (wyniki z pré-

II 3 bek w, tablicy 2).
' Obliczamy prawdopodobieristwo wedlug wzo-
ru(21) korzysta.]@e z tablicy 11 (przecigcie 8-ej kolumny i 3-go wx:ersza)

;Pa.rin'a. Liezba wad

We(3) = Z’ Py(i) = 0,1133.

el

Obliczone prawd.opodobleﬁstwo jest wigksze od 0,05. Przyjmujemy hi-
poteze¢ H,, ze obie partie majg te samg jakosé.

B. Gdy chodzi o stwierdzenie, czy partia IL jest lepsza od I, taka
sama jak I lub gorsza (w tym przypadku.sposéb numerowania partii
przed pobraniem prébek jest obojetny, tzn. wazystko jedno ktéry partie
bierzemy za I, a ktérg za II), to najpierw usta.la.my poziom ufnofci,
dzielimy go na polowe i pobieramy prébki m]estru]@c wyniki w tablicy 1.
Nastepnie zakladamy hipoteze H, (str.218) i obliezamy przy zalozeniu
tej hipotezy prawdopodobieristwo pojawienia si¢ w partii IT co najwyzej
- m wad. To prawdopodobieristwo na podstawie tablicy 11 bedzie réwne

m
Wa(m) = D' Py(s).
=0
Orzeczenie o partii IT wydajemy w nastepujacy sposéb:
jedli Wy(m) < }p, to hipotez¢ H, odrzucamy i przyjmujemy hipo-
teze alternatywng Hy;
jefli dp < Wa(m) < 1—1p, to_przyjmujemy hipoteze H,;
jesli Wy(m) > 1—3p, to odrzucamy hipoteze H, i przyjmujemy hi-
Dotez¢ alternatywng H,: partia IT jest gorsza od I. -
W praktyece przy poréwnywaniu dwéch partii towaru postepujemy
W nasbepujacy sposéb: |
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1° numerujemy partie wedlug wskazéwek podanych w ustepie A

lub B w zaleznogei od potrzeb,

2¢ ustalamy poziom ufnodei p (p = 0,01, 0,05, 0,10),

3° ustalamy n; » jest liczbg wad, ktére maja pojawié sie w prébee
pobranej z parti I (» = 4,5,7,8,10,12, 15, 20, 25).

4° pobieramy prébki z partii I i II w sposéb opisany na stroni-

cach 217 i 218,

5° rejestrujemy wyniki z prébek (tablica 1),
6° poslugujemy sie jedny z tablic 3, 4, 5.

TABLICA 3

Tablica do poré6wnywania dwéch

partii towaru na poziomie ufnosei

p = 0,01 ze wzgledu na jedng hipoteze
alternatywna H,

TABLICA 4

Tablica do poréwnywania dwéch

partii towaru na poziomie ufnofei

p = 0,05 ze wzgledu na jedna hipoteze
alternatywng H,

n|7810 12 15 20 25

m |6 7 8 10 12 15 20 25

m| 00 1 2 4 710

TABLICA 5

mg |0 1 1 3 4 6 10 13

TABLICA @

Tablica do poréwnywania dwboh partii
towaru na poziomie ufnofei p = 0,01
ze wzgledu na dwie hipotezy alterna-

Tablica do poréwnywania dwéch partii
towaru na poziomie ufnosei p = 0,10
ze wizgledu na jedng hipoteze alter-

natywna H,

tywne H, i H,

n |4 5§ 7 8 10 12 15 20 25

n 45 7 8 10 12 15 20 25

mg |0 0 2 2 4 5 711 15

TABLICA 7

Tablica do poréwnywania dwéch partii

towaru na poziomie ufnosei p = 0,05

ze wzgledu na dwie hipotezy alterna-
tywne H, i H,

mg | X x x 0 0 1 38 6 9
m, |14 16 19 21 24 27 32 39 46

TABLICA 8

Tablica do poréwnywania dwéch partii-

towaru na poziomie ufnodei p = 0,10

ze wigledu na dwie hipotezy alterna-
tywne H, i H,

w |4 5 7 8 10 12 15 20 25

n 4 5 7 8 16 12 15 20 25

my, | x x 01 2 3 5 812
m, |11 1216 17 20 23 27 34 40

mg X 0 1 1 8 4 6 10 13
m, | 911 14 15 18 21 25 31 37
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Przypadek A (str.222): W tablicach 3, 4, 5 liczba m, zostala wy-
rachowans z podwéjnej nieréwnosei

ma m‘i#l
D Puli) <p < Y Pyfs
i=0 i=0

gdzie p jest poziomem ufnosei. 4

Wyszukujemy w tablicy 3, 4 lub 5 — w zaleinodci od tego, jaki
poziom ufnosei p ustalilismy (p = 0,01, 0,05, 0,10) — kolumné oznaczong
numerem 7 (n takie jak w punkcie 3°). W kolumnie tej umieszczona jest .
liczba mg, z ktérg poréwnujemy m (m jest liezby wad, ktére pojawily
sie w prébce pobranej z partii II), ezyli wynik z prébki IT, i tak:

jesli m < my, to uwazamy, ze partia II jest lepsza od T 1 przyjmujemy
hipoteze H,; : .

jesli m >mg, to uwazamy, ze obie partie 83 tej sa.me] jakodei i prayj-
mujemy hlpotez@ H,.

Przypadek B (str. 223). W tablicach 6, 71i 8 hczba mg zostala
wyrachowana z podwdjnej nieréwnosei

2Pl %p<ZP

=0

a liezba m, z nieréwnosei

my—1 My
D) Pald) < 1—1p < D) Puli),
1=0 =0

gdzie p jest poziomem ufnodei. Krzyzyk x w tablicy oznacza, iz przy
danym n nie mozemy przyjmowaé hipotezy H,, ze partia II jest lepsza
od I.

Wyszukujemy w tablicy 6, 7 lub 8 — w zaleznodci od fego, jaki
ustaliliémy poziom ufnosei p — kolumne oznaczong litera n (n jak w punk-
cie 3°). W kolumnie tej umieszczone sg liczby mg i m,, z ktérymi poréwnu-
jemy m, czyli wynik z prébki II, i tak:

jesli m < mg, to uwazamy, ze partia 1T jest lepsza od I;

jesli mq < m < m,, to uwazamy, ze obie partie majg te sama ja-
ko#é;

‘jesli m = m,, to uwazamy, ze partia II jest gorsza od I.

PrzYKEAD 2. Dwie maszyny P i @ produkuja kabel telefoniczny.
W maszynie @ wprowadzono ulepszenia. Cheemy stwierdzié, czy te ulep-

Zastosowania Matematykd I1] 15



226 A. Romejko

TABLICA 11

Rozklad prawdopodobienstwa W, (m) - 2

;;\Ii[ 4 l 5 7 8 10 ‘ 12 15 20 25

0 0,06256 | 0,0313 | 0,0078 | 0,0039 | 0,0010 | 0,0002 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
1 ,1875 | ,1094 | ,0352 | ,0195 | ,0059 | ,0017 ,0002 | ,0000 ,0000
2 ,3438 | ,2266 | ,0899 | ,0547 | ,0193 | ,0065 | ,0011 | ,0001 ,0000
3 ,5000 | ,3633 | ,1719 | ,1133 | ,0462 | ,0176 | ,0037 | ,0003 ,0000
4 ,8367 | ,5000. | ,2744 | ,1939 | ,0898 | ,0384 | ,00956 | ,0008 ,0000
5 ,7461 | ,6231 | ,3872 | ,2906.| ,1509 | ,0717 | ,0206 | ,0021 ,0001
6
7
8
9

,8281 | ,7256 | ,5000 | ,3953 | ,2273 | ,1189 } ,0391 | ,0047 ,0004
,8867 | ,8062 | ,8047 | ,5000 | ,3146 | ,1796 | ,0668 | ,0096 ,0010
.,9270 | ,8666 | ,6963 | ,5982 | ,4073 | ,2517 | ,1050 ; ,0179 ,0022
,9539 | ,9102 | ,7727 | ,6855 | ,5000 | ,3318 | ,1537 | ,0308 ,0044
10 ,9713 | ,9408 | ,8338 | ,7597 | ,5881 | ,4159 | ,2122 | ,0494 ,0082
11 ,9824 | ,9616 | ,8810 | ,8204 | ,6682 | ,5000 ; ,2786 | ,0748 ,0143
12 ,9893 | ,9755 | ,9164 | ,8685 | ,7383 | ,5806 | ,3506 | ,1077 ,0234
13 ,9936 | ,0846 | ,9424 | ,9055 | ,7976 | ,6550 | ,4263 | ,1481 ,0364
14 ,9962 | ,9904 | ,9608 | ,9332 | ,8463 | ,7214 | ,5000 | ,1958 ,05640
15 ,9978 | ,9941 | ,9738 | ,9535 | ,8853 | ,7790 | ,5722 | ,2498 ,0769
16 ,9987 | ,9964 | ,9827 | ,9681 . ,9157 | ,8276 | ,6399 | ,3089 ,1065
17 | ,9992 | ,9978 | 9887 | ,9784 | ,9390 | ,8676 | ,7016 | ,3714 . ,1400
18 ,9995  ,9987 | ,0927 | ,9856 | ,0565 | ,8998 | ,7565 | ,4357 ,1802
19 ,9997 | ,9992 | ,9953 | ,9905 | ,9694 | ,9252 | ,8042 | ,5000 22257
20 ,9998 | ,9995 | ,9970 | ,9938 | ,9787 | ,9449 | ,8447 | ,5627 ,2757
21 ,9999 | ,9997 | ,9981 | ,9960 | ,9854 | ,9599 | ,8785 | ,6224 ,3293

29 ,9998 | ,9988 | ,9974 | ,9901 | ,9712 | ,9061 | ,8780 ( ,3854
23 ,0999 | ,0092 | 0083 | ,9934 | ,9796 | ,9283 | ,7288 | ,4427
24 ,9995 | ,9989 | ,9956 | ,9857 | ,9459 | ,7443 | ,5000
25 ,9997 | ,9993 | ,9971 | ,9901 | ,9596 | ,8143 | ,5661
26 ,9998 | ,9995 | ,9981 | ,9932 | ,9701 |. ,8490 | ,6101
27 ,9999 | ,0997 | ,9988 | ,9953 | ,9781 | ,8785 | ,6611
28 ,9998 | ,9992 | ,9968 | ,9841 | ,9033 | ,7085
29 ,0999 | ,9995 | ,9979 | ,9886 | ,9238 | ,7518
30 ,9997 | ,9986 { ,9919 | ,9406 | ,7907
31 ,0008 | ,9991 | ,9943 | ,9541 | ,8252
32 ,9999 | ,9994 | ,9960 | ,9649 | ,8554
33 ,9996 | ,9972 | ,9734 | ,8815
34 ,9997 | ,9081 | ,9800 | ,9038
35 . ,0998 | ,9987 | ,9851 | ,9226
36 ,9999 | ,0991 | ,9800 | ,9382
37 ,0994 | ,9919 | ,0511
38 ,0006 | ,9941 | ,9616
39 ,0097 | ,9957 | ,9701
40 . ,0098 | ,9969 | ,9769
41 . ,0009 | ,9078 | ,9823
42 ,0084 | ,9865
43 ,0089 | ,0898
44 ,0002 | ,9923
45 ,0004 | ,0043
46 ,0006 | ,9968
47 ,9007 | ,9969
48 ,0008 | ,9977
49 ,9000 | ,0083
50 ,0088
51 ,0091
52 ,0093
53 ,0095
54 ,9996
55 ,9997

56 ,9098
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szenia wplywaja na poprawe jakosei towaru produkowanego przez te
maszyne. Oznaczmy towar produkowany przez maszyng P przez I, przez
maszyne @ przez II (jak na str. 222).

Ustalamy poziom]ufnoéci p =0101in =12, TABLICA o
Pobieramy probki w sposéb opisany na stroni- Zarejestrowanie wynikéw
cach 217.i 218, Okazalo sie, ze w prébee IT poja- n prébek
wily si¢ 4 wady (tablica 9). Wyszukujemy w ta- Partia | Liczba wad
blicy 5 kolumne oznaczong numerem 12. Z ko-
lumny tej odezytujemy mg = 5. Liczba wad
w prébee II jest mniejsza od 5. Uwazamy, ze ‘
ulepszenia istotnie wplywajg na poprawe jakodei towaru produkowa-
nego przez maszyne Q.

PrzvyxeAD 3. Majac dwie partie towaru I, II checemy pordwnad
partie II z T i orzec: czy jest ona lepsza od I, taka sama jak I czy

tez gorsza. Ustalamy poziom ufnodei p = 0,05

TABLICA 10 i n =10. Wyszukujemy w tablicy 7 (str.224)

Wyniki z prébek kolumne oznaczong numerem 10. Z kolumny

Partia | Liczbawad Ue] odezytujémy mg = 8 i m, = 20. Liczba wad

w probee II jest wigksza od 20. Uwazamy, Ze
partia II jest gorsza. ' :

Wyzej przedstawiong metode mozna stosowad
(bez zadnych zmian) do pordwnywania partii towaru niecigglego, ale
takiego, by mozna bylo liczyé zle sztuki. W tym przypadku wadami
bedy sztuki wadliwe (sztuka albo dobra, albo wadliwa).

Prébki z partii towaru niecigglego pobieramy w nastepujacy sposéb:
Ustalamy z gory liezbe » jako zasade postepowania. Nastepnie przypusz-
czamy, ze przez punkt kontrolny przechodzg dwie partie towaru I i IT
(tadmy zlozone ze sztuk, np. z gwozdzi) w ten sposdb, ze k- ta sztuka partii
I pojawia si¢ przed kontrolerem jednoczesnie z k-t3 sztuks partii IT
(dla kazdego k). Z chwily pojawienia sig¢ n-tej zlej sztuki w partii I, na-
tychmiast przerywamy liczenie sztuk wadliwych w partii I i I1. Dalej
postepujemy jak przy partiach towaru cigglego.

I 12
II 4

I 10
1I 21

Praca wplynela 21. 1. 1956

L. POMENKO (Bpoxaas)
CPABHHBAHHE JIBYX IHAPTHUW TOBAPA

PESIOME

llpennaraerca cpaBHMTH ABe HApTEM ToBapa. TOBAP, 0 KOTOpOM HAET peub,
MOeT OHTHh HeHPOPHBHHA HJIK NPEPHBHHEHA, HO BO BCAKOM CIyYae Takno#, IroGH
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MOHO OBIIO cumMTaTh AedeKTHHE MBIeNHUA, KOTOPHE B IIePBOM Ciy4ae SABIAIOTCH
pedexramu (pyOnbl, MATHA, AHPKH), BO BTODOM — Ae(PEeKTHHMY HBREIUAMM.

ITomaraercs, uro ofe maprum, I u II, IpoXoAAT 0ZHOBPEMEHHO Yepe3 KOHTPOJIB-
HH OYHKT caegylomuM o6pasoM: B HeIpPepPHBHHM Cliydae JABe JEHTH IPOABUTANTCH
Bo3ae cefsa ¢ 0AUHAKOBOM CHOPOCTBIO, B HPEPHIBHHIM ciaydae k-ad mryka maprau I
MOABJAAETCA Iepef HOHTPOIEPOM oJHOBpeMeHHO ¢ Kk-oif mrywko#t maprmu II gua wamk-
poro k. Umcao pedenToB 9TO mepeMeHHAsl caydaltHas BeiMYHHA, paclpegeleHa
no saxkoHy IlyaccoHna.

VYeranaBiuBaercd HEKOTOpPOE UYMCIO 7 KAK OCHOBAaHME IIPOLERYPH M CUATAHHE
(nedexTHEIX M3geauil MIM HefeRTOB) OCTAHABIUBAETCH TOYHO B MOMEHTE MOABICHUA
n-ore gefexrta B naprum L.

IIpepnmonoemum, uro Yucao gedexton B maptuu II B Tom momenTe paBHO m. Ilycrs
H, 6yper runoresoit, uro poau Opaka y I u II napruit paBuu. Ipunumas rumoresy
H, momHO em@ [0 MCCIEJOBAHMA BRIYMCIUTL BEPOATHOCTh IOABJEHHA m JedeKToB
B naptun I1 & MoMenTe, korga B napruu I noasunocsOu n gederron. ITa BepOATHOCTH

onpegexexa gopmymoit (13). B rabauue 11 mpusegennt suwavenuss W, (m) = Y P (i)
=0 :

IpY 19KUX # U M, C KOTOPHIMM Y4CTO IPHXOAMUTCH HMETh Jen0 Ha TPaKiUKe.
IIpuBoasTcsa Toe TAOMUMOB [JIA NPOBEPKHM THHOTe3w H, ¢ Pa3HHEIMH aibTep-
HaTBIBHBIMH T'HUIIOTE3aMU HMEIOHINMHN NPAKTHYECKYI0 LEHHOCTH.

A. ROMEJKO (Wroclaw)
COMPAERISON OF TWO LOTS

SUMMARY

We have to compare two lots. The product in question may be continuous or
discontinuous but such as to give the possibility of counting the bad items, which are in
‘the first case the defects themselves (scars, stains, holes ete.) in the second the defee-
tive pieces. The two lots, T and II, are supposed to pass simultaneously through the
point of control — in the case of a continuous product the two conveyors, carrying
respectively I and II, are adjusted to the same velocity, in the case of a disconti-
nuous product the k-th piece of I appears before the inspector simultaneously with
the k-th piece of II for every k.

The number of defects is a random variable having Poisson’s distribution.

A number n being agreed upon as the principle of the procedure we stop count-
ing (the defective pieces or the defects) at the exact moment of the appearance of
the n-th defect in I. Let us suppose the number of defects in II to be m at that
very moment. L.et Hy be the hypothesis of equal quality for I and II. Under the
assumption of H, we can calculate, before examination, the probability of meth de-
fect appearing in II at the moment when I shows n defects. This probability P,(m)

is given by the formula (13). Table 11 contains the values of W, (m) = 3 P,(4)
for such » and m as can frequently be met in practice. =0

Finally, the author gives complete tables for the verification of hypothesis H,
against various alternative hypothesis of practical importance.




