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SVAZEK 1 (1956) APLIKACE MATEMATIKY ClsLo 6 -

OPERATIVNT CHARAKTERISTIKA PREJIMKY JEDNIM VYBEREM
PRI KONTROLE NEKOLIKA JAKOSTNICH VLASTNOSTI
NA JEDNOM VYROBKU

VRATISLAV HORALEK

“(Doslo dne 12, ledna 1956.) DL: 330.655

V ¢lanku jsou odvozeny rovnice pro vypocet dolni a horni hranico
pdsma, v ndm¥ lezi vyslednd operativni charakteristika prisludng
kontrolnimu postupu, kdy pro ka%dou jakostni viastnost (skupinu vlast-
nosti) je predepsan samostatny piejimaci postup. Refeni jo podano pro
pripad plrejimky jednim vybérem za plredpokladu, Ze uvaZované
viastnosti (skupiny) jsou vzajemné nezdavislé,

Uvod

Dobré vysledky dosaZené pii zavadéni statistickych piejimacich zpiisobu
v technickych kontrolach nékterych strojirenskych zavodi zplsobily v posled-
ni dobé znatné rozsiteni téchto metod v UGscku ¢éinnosti nejen technickych
kontrol, ale i normalisaénich utvari. Dikazem toho je jednak stale rostouei
zajem zavodi o tyto nové metody, obzvlasgté nvni, kdy zvySovani vyrobnich
plantt a roz$itovani kooperace je soucasné proviazeno snahoun o zhospoddrnéni
a zkvalituéni prace technickyceh kontrol, a jednak usili ,,Utadu pro normali-
saci” nahradit, pokud moZno v nejkratsi dob¢, dosavadui ptejimaci zpiisoby
v ¢s. normiach a technickych podminkach, které neposkytuji pevné jakostni
zaruky, statistickymi vybérovymi piejimacimi zpusoby.

Velmi malo pozornosti se dosud vénovalo statistickym prejimacim zptisobtim
vyrobkt, na nichZz je provadéna kontrola vice jakostnich vlastnosti. Pokud
je autorovi tohoto ¢lanku znamo, jedinou uvetejnénou praei fesicl ¢dstednd
tento problém je ¢linek LiepErMaxNUv [1], ktery vSak obsahuje pouze
dikaz shodnosti operativni charakteristiky kontrolniho zptsobu, pii némz
kazdy vyrobek je kontrolovan soucasné vzhledem ke vSem jakostnim vlast-
nostem a operativni charakteristiky kontrolniho zptisobu, pii némz pro kon-
trolu kazdé vlastnosti je u¢inén vybér stejného rozsahu a celkova jakost dodav-
ky je posuzovéna podle celkového pottu vytazenych vyrobkl po provedenych
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kontrolach vsech jakostnich vlastnosti. Diikaz je podan pro plejimku jednim
vybérem za piedpokladu vzajemné nezdvislosti jednotlivych kontrolovanych
vlastnosti piipadné skupin téchto vlastnosti.

S hlediska vySe kontrolnich ndkladi je vak hospodarngjsi provadét samo-
statné piejimaci zkousky pro jednoflivé kontrolované vlastnosti p¥ipadné
skupiny téchto vlastnosti, nebot pii zamitnuti dodavky mbZe byt omezena
stoprocentni kontrola pouze na vlastnosti, které na zakladé vysledku kontroly
se ukdzaly jakostnd nevyhovujicimi. V praxi vét$inou volime pro kontrolu
viech k sledovanych jakostnich vlastnosti (skupin) stejny rozsah vybéru n
a rozdilnost v jakostnich pozadaveich vyjadfujeme odstupfiovanim piejima-
cich &isel ¢, (1 ==1, 2, ..., k). Stanoveni vysledné operativni charakteristiky
piislugné tomuto kontrolnimu zptsobu za predpokladu, Ze jednotlivé kontrolo-
vané jakostni vlastnosti (skupiny) jsou vzdjemné nezdvislé, je obsazeno
v tomto ¢lanku.

1. Stanoveni vysledné operativni charakteristiky

Necht pro kontrolu kazdé z k kontrolovanych jakostnich vlastnosti nebo
skupin téchto vlastnosti, které jsou vzajemné nezavislé, je pfedepsan piejimaci
postup (n,¢;) —1=1,2,..,k—, kde n > 0 je velikost vybéru a ¢, => 0
piisluny piipustny podet zmetkd ve vybérua.

Necht p (0 < p < 1) je celkovy podil vadnych vyrobkd v dodavee a ¢ =
= 1 — p jo celkovy podil dobrych vyrobkt v doddvee. Podobné necht p, (0 <
Sp S )y—1=12 .. k— je podil vyrobki vadnych vzhledem k [-té
kontrolované jakostni vlastnosti v doddvee a ¢, = 1 — p; je podil vyrobkd
dobrych vzhledem k [-t¢ kontrolované jakostni vlastnosti v dodévce.

Necht £ je ndhodna proménné, kterd nabyva hodnot poétu vadnych vyrobki
ve vybéru a &, &, ..., & vzadjemnd nezdvislé ndhodné proménné, pii temi
E (@ =1,2,.. k) nabyvd hodnot podtu vadnych vyrobkd vzhledem k I-t6
kontrolované jakostni vlastnosti ve vybéru.

Oznacme nyni A(n, j) jev, kdy v nahodném vybéru » vyrobkl jo praveé §
vadnych, t. j. kdy & = 4, a P[A(n, /)] pravdépodobnost tohoto jevu. Podobnd
oznatme A (n, ) — [ =1,2, ..,k — jev, kdy v ndhodném vybéru » vyrobka
je pravé § vadnych vzhledem k I-té kontrolované jakostnl vlastnosti, t. j.
kdy &, == 4, a P[4,(n, )] prislusnou pravdépodobnost.

“”
Je tedy U A(n, §) jev, kdy v ndhodném vybéru » vyrobkl je ¢ nebo ménd
Je 0

vadnych, t. j. kdy £ T ¢, a P[’U A(n, j)] pravdépodobnost tohoto jevu a analo-
i
o
gicky U A,(n,j) —1=1,2, .., k— jejev, kdy v ndhodném vybéru n vyrobkt
0

7
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je ¢, nebo méné vadnych vzhledem k [-t¢ kontrolované jakostni vlastnosti,
.

t.j. kdy & <C ¢, a P[U A4,(n, j)| ptislugna pravdépodobnost.
j=0

Vzhledem k tomu bude tedy A(1, 0) jev, kdy ndhodné vybrany vyrobek je
dobry a 4,(1,0) — 1l =1, 2, ..., k — jev, kdy ndhodné vybrany vyrobck bude
dobry vzhledem k I-t6 kontrolované jakostni vlastnosti, a P[A(1, 0)] resp.
Pl4,(1, 0)] pravdépodobnosti téchto jevil.

Ztejmé za piedpokladu vzajemné nezdvislosti jevt A4, A4,, ..., 4; bude

PlA(1, 0)] = f[; P[4,(1, 0).

Ponévadi je
PLA(L, 0)] = ¢
&
P[Al(lr O)] = (11, l = ls 23 L] ]‘: ’

plati vzhledem k vySe uvedené rovnici pro pravdépodobnost, ze nahodnd
vybrany vyrobek bude dobry,

&

g=1[wn (1)
i
a odtud pro pravdépodobnost, ze ndhodné vybrany vyrobek bude vadny,

r
p=1-T110—p). (2)

(=1
Abychom mohli ziskat informaci o celkové zdruce jakosti dodavky pii pouziti
popsaného kontrolniho zptsobu, hledejme vyslednou operativni charakteris-

tiku, prisluSnou prejimacim postuptim (n,¢,) — 1 ==1,2,...,k —, a oznatme
ji L¥(p).
%

Vzhledem k zavedenému oznadeni bude N [U A; ()] jev, kdy & < ¢,

=1 j=0
pro vieehna ! (I = 1, 2, ..., k), a pro pravdépodobnost tohoto jovu
IS [ ¥
Piy (U A, (n, 7.)]} bude za predpokladu vzajemné nezavislosti jevi U A,
{ 140 J0
U A, ..., U A, platit, Ze
=0 i=0
R
PN LU 4,0, ) ~HHUANM (3)
L .0 [ - J=0
Pidme nyni
€t
PIU 4y(n, )] = P& = ¢, [ pr ) (4)

J-=0

prol=1,2,...,k.
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Ponévadz je

k <
{n lU AL(77’7 7)]} = L*(p) 5 (5)

=1 ¢==0
muzeme vztah (3) pfepsat ve tvaru

k

L*(p) = TI P& = ¢ |pum), (6)

kde p, Py, P2s -5 P jsou razdany vztahem (2).

Predpokliddejme, Ze rozsah doddvky N je velky ve srovniani s rozsahem
vybéru n. Pak je

-3
~

o
Ple el = 2 ) e e
0\ 7

S

prol=1,2...%a

1=1 5 0\ 7

=11 > (7?’) piar (8)

k
kde opét podle vztahu (2)jep =1 — [ [ (1 — py).

=1
Ponévad? hodnoty podila p, — 1 ==1,2,..., k — je nutno povaZovat za
neznamé, je mozno vysleduou operativni charakteristiku stanovit — za pied-
pokladu vzdjemné nezavislosti jednotlivych kontrolovanych jakostnich vlast-

nosti — pouze pasmem, jehoz horni hranici tvoli operativni charakteristika
L%(p) a dolni hranici operativni charakteristika L(p).

Stanovent operativni charakteristiky L'(p). Uvazujme ndhodnou proménnou &
a k vzdjemné nezavislych ndhodnych proménnych &, &, ..., &, které jsou
definovany na zacatku odst. 1.

Ponévadz celkovy poéet vadnych vyrobki ve vybéru je nejvyfe roven
soudtu vadnych vyrobkd vzhledem k jednotlivym kontrolovanym jakostnim
vlastnostem, jsou uvedené nahodné proménné vaziny vztahem

EE + &+ HE,
kde znaménko rovnosti plati pouze tehdy, kdyz kazdy vadny vyrobek vyta-

zeny kontrolou bude vadny pouze vzhledem k jedné kontrolované jakostni
vlastnosti.

Jak jiz bylo uvedeno, aby dodavka byla jakostné vyhovujici, musi platit
& << e, pro viechna [(I=1,2,... k). Ziejmé pak krajni piipad, ktery se
miize pit nejhorSim vyskytnout a ktery zahrnuje jeité piipustny podet vad-
nych vyrobkd ve vybéru, aby dodivka byla pFijata, je pfipad

£=c,

I
A a1 iy =
znadime-li 121CL Cq.
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Pro hornf hranici L (p) pasma, v ném# leZi vyslednd operativni charakteris-
tika L*(p), bude ziejmé platit podle pravidla o pravdépodobnostech impliku-
jicich se jevi

k

Li(p) = PLO”Aw P TU A ) ()

B -1 j=0
Piseme-li

Cs
PLU A(n, )] = PE < ¢, | p.n),
Je=0
mizeme za predpokladi uvedenych na zacatku odst. 1. vztah (9) prepsat
ve tvaru
L) = e < el = 3 () s 1) (10)
o\

Pondvads Li(p) nezdvisi na jednotlivych hodnotdch ¢, ale jen na jejich
souitu c,, jehoz velikost uréuji pochopitelné pouze hodnoty ¢, > 0, je Li(p)
pro k — k' jakostnich vlastnosti, pro jejichz kontrolu jsou piedepsany pre-
jimael postupy (n,¢;) —e¢; > 0, 1 =1,2, ...,k — k' — totozna s L¥(p) pro k
jakostnich vlastnosti, pro jejichz kontrolu jsou predepsiny prejimaci postupy
(n, ¢;) takové, Ze je ¢, > Opro I = 1,2, ..,k —k" a ¢y iy = Cpopryp = ... =
= ¢, = 0.

Stanovent operativni chrakteristiky L% (p). Podle vztahu (6) pro vyslednou
operativni charakteristiku L*(p) plati

L*(p) = H P&, < ¢, | pun) (6)

kde podle vztahu (2)

13

P:l*ﬂ(lf’[’l)-

[£ ]
Oznadime-li nyni zkricené

].
I I P& < ¢ l P ) = (P, Doy oo D) = U, (11)
I—1 -
potom dolni hranice L}(p) pasma, v némZ bude leZet vyslednd operativni
charakteristika L*(p), pii neznamych hodnotach podil p,, pa. ..., pi

Ly (p) == min [[(py, Pas - D)1 (12)

kde proménmé py, p, ,.., Pr, podle nichz se minimum ve vztahu (12) urcuje,
jsou vazany vedlejdi podminkou (2), kterou napiseme ve tvaru
3
%

(/"(pja Pay ooy plc) =1 H (l - (pl) —p= 0. (]3)
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Kromé toho musi byt oviem spnény nerovnosti 0 << p, <1 —1=1,2,..., k.
Pro usnadnéni dalsich pocetnich operaci provedme v rovnici (11) a (13)
substituci p =1 -~qap =1 —q, (=1,2,..., k). Tim dostidvame

Lij(q) = min [f(q, gz -, 0)] (14)

.
PG qe ) =g — ] =0. (15)
{1

Abychom nyni stanovili extrémni hodnotu funkece w = f(41, Qs -- -5 91),
jejiz proménné spliluji rovnici ¢(qy, ¢s, ..., gz) == 0, pripojime k dané funkei f
pomoci parametru A tunkei ¢ a derivujeme funkei takto vzniklou

= /(q]& Qay o ves Qk) -+ 4. V"((]Ia Doy ooy QL) (16)

podle proménnych ¢y, ¢, --., ¢, & poloiime tyto derivace rovny nule. Z rovnic
takto ziskanych a z rovnice podminkové vypodéteme hodnoty 4, o9y, o9y, - - o
pro které dand funkee w, = f(4q,, 2> ---» ofx) Nabyvéd extrémni hodnoty.

Ziejmé za predpokladh uvedenych na zaédtku odst. 1. bude
r

= r[l P(&, :’; e lqun) A (g — . g ... qx) =

=1

Ponévadz podle inversniho theorému pro charakteristické funkee plati

Z ( ) P+ MG — gy -Gy Q)

-

> j o= (pett g At (17)

27 0%

cy P
W&ﬁmMUM'Z(”MWf“

ji- 0
(t=1,2...,k), bude
I 1 (‘, 27
H [ Il’ WP’ 4 g dt] + Mg — gy da - q0)
) 0

)

A2 A
a
oz 1 1 & 2w
Pl R S }., [ e~ (prett 4 g, (1 — ety di]
', L2 I ]

k o

I [
AT 5= 2> [ e (peit 4 q)n df] =My Ay G G e e =

).
11 =73 n i}

— l r, 27 ¢, 127
=gy 2 [etimet taytdt—n.g o > [ et (pet L) de)
=T 70 27 Tow

‘1

I 27
ﬂ )l > f —Hi (et g (]tJ — 2 IIql 0 (h=1,2,...,k).(18)

0

771- 7

Lr/e
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Vzhledem k rovnicim (17) miZeme rovnice (18) dale upravit takto:
0z

z}a :n-[P(Enf\ ol gy, m— 1)y — P&, = = e — Vg, — D],

I k
n P&, < e i Q) — Aﬂ(lz =n.[PE =clqnn—1)].
i1 . _

l+h

v
<edgun) = Al Ta=0  (h=1,2...0).
11
14 h 1= b
Zabyvejme so nyni feSenim této soustavy rovnic. Roziifme nejprve kazdou
iz

rovniei —- = 0 &initelem q, (& = 1, 2, ..., k). Ziejmé vzhledem k podminkové
aq,,
rovnici (15) bude
k .
n . q,[P(§ = ¢, i G, 7 — 1) ﬂ P&, < ¢ [(lla n) = Aq (h=1,2,..,k).
)
L h

Odtud pak piimo vyplyva (pi rovnosti pravych stran rovnic), Ze pro g, h =
=1,2,..,k g +=hije

T - P(fﬂ == €y ! Tn> W — 1) - P(f,, Cy ‘({uy 7?/) -
= (]v ("'l - 60 ] (]r/v n -- 1) . P(Eh »—<7: Ch I Gns 1"_) . (19)
Oznatime-li nyni

B P&, < e | g, 1) 1
n, ¢ == - == — 2
h(n: (ln) P(sh = Cy l Tp> M - ]') ’ ) ( 0)

muzeme konedéné soustavu rovnic (19) vyjadiit ve tvarn

(7/7 4 .
Y T 7 h=1,2. ...,k ) . g
B, n,¢c)  Bun,c) (9. b ; Jkig +h) (21)

Hodnoty oy, o - - ofx vyhovujiel této soustavé rovnie stanovime nejsnize
grafickon metodou.?).

1) K vypo¢tu potiebnych vyrazt ve vetahu (20) pro » =1 50 mtZeme pouZit tabulek
hodnot nedp Iné beta funkee [2], pro n > 50 a p <2 0,10 tabulek hodnot Poissonovy expo-
nentiely [3] a pro n velké tabulek normalniho rozdéleni [4].

) o ‘v P 9

*) Na osu tsedek vynagime hodnoty ¢, (0 <7 ¢, <7 1) ana osu potadnic hodnoty - T __. ,

x‘ (u, ey
Tim dostivime paranetricky systém éar pro rizné hoduoty ¢;. Hodnoty g4, o7a. -+ o o
vyhovujici soustaveé rovnic (21) odetteme na stupniei g, v pr usou( ich prislusnyeh kiivek e,

q o . . .
s ritznd zvolenou hodnotou ——"—— (pron - 100 ac¢, = 0,1, 2, ..., 10 viz graf na obr. 2)
3, (1, cp)
a hodnotu ¢ stanovime dodatedns z rovnice (1), do niZ za g, dosadime hodnoty 4, (I =

= 1,2,..., k) takto z grafu odedtend.
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Vzhledem ke vztahu (10) je ziejmé, %e funkce wu = (¢, ¢z, .-., ¢;) Ma Pro
91 = 071> T5 = oFa> +-+» i = o hodnotu minimalni.
Pro dolni hraniei Ll], (p) pasma, v ném# lezi vyslednd operativn{ charakteristi-
ka L*(p), pak plati
i
Op) — [—[ fl 7> Cl ‘Opl: ’ (22)
1
kde
Qp/,:]-'“()!jl (l«f—l,:,...,lﬁ),
o — 1 — of .
"

of = IT_ odt
-1

PIL Cemz oy, ofs, - . ., o7k YYhovuji soustavs rovnic (21).
Ze vztahu (22) vyplyva, Ze v piipadé
a) kdyZz vSechna ¢; > 0 (I = 1,2, ..., k), je

1T P& < ¢ iopu n), (23)
kde
=Yg (=12 k),
o =1 — g, (23a)
1
of = ﬂ o1 (23D)
=1
& of1> o2 -5 of, vyhovuji soustavé rovnic (21);
bykdyz e, >0 (1 =1,2, ...k ac, =¢c,— ... = ¢ je
Ly(p) = [P(&, < ¢, | py, n)E, (24)
kde
p=1—a;

)

¢) kdyz ¢; = 0 pro l=12, ..k —Fk a cpyy=...=1¢,=0, pak je

P
IT P& = ¢ 0?’1: n), (25)
-1
kde
0]91:—“1”0% (=12 ..,k—k,

)

o = 1 —110’117

pii ¢emz o, (1=1,2,...k— %) a yqp ' =k —F +1,..,k) vyhovuji
soustavé rovnic (21). Tze dokazat, Ze viechna ., = 1 a tedy P(&, = 0| o, =
= 0,7n) = L Je tedy LE(p) pro k — &’ jakostnich vlastnosti, pro jejichZz kon-
trolu jsou Pledepsany prejimaci postupy (n,¢) —1=1,2,..,k — k" a ¢, >
> 0 — totoing g L*(p) pro k jakostnich vlastnosti, pro jejichZ kontrolu jsou

438



predepsany plejimaci postupy (n, ¢,) — [ = 1
maci postupy (n,¢,) — U =k — & + 1, k —

2. Numericky piiklad vypoctu Li(p) a Li(p)

Uvazujme tento piipad: necht & = 3; n = 100; ¢, = 2, ¢, = 3 a ¢3 = 5.
Pouzijeme-li vztahu (10) plati v naSem piipadé pro horni hraniet pasma

10

. .~ (1 A .
Ilf?([)) — Z ( (;O) p,’!(llﬂo—i X

J=0
Pro usnadnéni vypoétu aproximujme binomické rozdéleni Poissonovou expo-
nentielou. Tak dostdvame

Tabulka 1.

% (np)i . e—n»

o

L (p) = 2, }' - T i
o !
L, P Lx(p) P L¥p) 3
Body operativni charakte- " | “ I
ristiky L}(p) stanovené po- N i
N, 11 0,02 0,999992 0,12 0,347229 !
moci Molinovych tabulek [3] 0,04 0,997160 0,14 0175681
jsou uvedeny v tabulce 1. 0,06 0,9573749 0,16 0,077396 |
o1y - 0,08 0,815886 | 0,18 0,030366 |
b . 4 - ) k- H » £ » 7 H
Pribéh operativni charal 0,10 0583040 | 0,20 0,010812 |
teristiky L, (p) je zndzornén o i | -
na obr. 1.
_ n=100
£ N \ ¢=2; a3 ; ;=5
= Go f #*
% \\ Lutr)

yLZ(P)
04 A ’

G2 \

Pravdépodobnost piije

0 4 8 12 16

Procento zmetkt v dodavee

Obr. 1.

K urdeni pribghu dolni hranice pasma L} (p) pouZijeme vatahu (23). Nejprve
stanovime hodnoty g, (! = 1, 2, 3) vyhovujici soustavé rovnic (21). Pro fesend
dané soustavy rovnic pouZijeme grafické metody. Sestrojeni grafu (viz obr. 2)

. , , oy s 1 s v q v N
je popsdno v poznimee ?). Poklidejme pomdr —Bm'(?“i’@j postupné roven 0,05;
I > Vh
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9n

Bhin,chl
1.0 - c=0
09 "‘A ‘ 1
/‘
08 ] 2

’ /

05— A

o411

0] / p

oz

Ry yive
Ll

0

AR

. 7
1,0 0,99 0,98 097 0,96 0,95 094 093 092 091 g0
Obr. 2.

Tabulka 2.

| ; : i i %
e q | 7 | ; j g | 3
B, o) ‘ o1 i oT2 ; o3 ‘, 0 }‘ o
| (1) | 2) 3) 1 (4) E (5) | (6)
! ‘ 1 ‘ |
0,05 0,9060 ' 0,9910 0,9775 : 0,9648 1 0,0352
0,10 ‘ 00,9970 00,9870 w 0,9705 : 0,9521 [ 0,0479
0,15 09920 09835 | 0,9650 ! 0,9415 ‘; 0,0585
0,20 L 09000 1 0,9%0 10,9585 09299 | 0,0701
0,30 f 00,9855 0,9730 : 0,9455 00,9064 : 0,0036
),40 ’ 01,9800 00,9640 ! 0,93056 : (,8791 i 0,1209
(0,50 ! 04,9715 ' 0,9520 ! 00,9000 . 0,8407 | 0,1593

i (

0,15 0,15; 0,205 0,30; 0,40; a 0,50. Odpovidajici hodnoty o, (¢ == 1, 2, 3) vyho-
vujiei soustavé rovnic (21) jsou uvedeny v tabulee 2 ve sloupei (2) a# (4).
Hodnoty 7 a ¢p ve sloupei (5) a (6) téZe tabulky byly stanoveny pomoci vatahil
(23a) a (23h).
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Dosadime-li nyni tyto hodnoty do rovnice (23), obdrzime na p¥. pro hodnotu
op = 0,0352

L7 (0,0352) = P(& < 2] 0,004; 100) . P(&,

-5 10,0225; 100) .

=3[ 0,009; 100) .

;

Pouzijeme-li k numerickému vyjadieni soudinitellt na pravé strané této rovnice

opét tabulek Poissonovy exponentiely [3], dostdvame (pfi linedrni interpolaci)
L4(0,0352) = 0,992073 . 0,986541 . 0,972557 = 0,951861 .

Dalsi body operativni
charakteristiky L})(p) Tabulksa 3.

urc¢ené podobnym zp- l ’ ; - | T | T :

sobem jsou uvedeny v | P ‘ L) P ‘ L¥(p)

tabulee 3. Prabsh L% (p) R | R ‘

je znazornén na obr, 1. 33%;‘; .\ 8:22:2?) }j 8(1)238 ) 8?(1;382 |j

Pozndmka: Ke stej- 0,070 | 0.60007L |1 0,153 ‘ 0,014780 1‘
l

nému prabshu Li(p)a ———— — —
Li(p) bychom dospéli

i v ptipadé, kdybychom =zvySovali hodnotu k a pro kontrolu vlastnosti
k=4,5,... bychom ptedepsali ptejimaci postupy n = 100 a ¢; = ¢; = ... = 0.

3. Vypoclet {abulek

Sledovinim vlivu nékterych parametra na $ifi pisma, omezeného operativnf
charakteristikou Lhi(p) a L%(p), lze dokdzat ndkteré dulezité vity, které
umoZiuji vypocet pomoenych tabulek k tabulkam vybérovych piejimacich
¢isel Doven-Romicovy M [5] a tim rozsifeni pouziti téchto tabulek na oblast
plejimky vyrobkil jednim vybérem pii kontrole nékolika jakostnich vlastnosti.
Pomocené tabulky a nékteré pramyslové aplikace tohoto druhu prejimky budou
uvedeny v samostatném clanku,
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Peszwwme

OLEPATUIONIIASL XAPAKTEPHCTUEA OMITOBLIBPOYHOTO
KOHTPOJISL B CAYUAE OINOBPEMEHLIONO 1KOTTPOJSI
HECKOJLRUN KAYECTBENUBLIX TPUBLAKOB ITA OHITOM
OBPABIE

BPATUCITAB TOPAJNEK (Vratislav Hordlek)

(Ilocrymmo B pegasnuio 12/1 1956 r.)

v ers Wit Romrposts Rasgloro nX & KOHTPONHPOBAIIBIX B3AAMHO HE3aBHCH-
MBIX KAUCCTBOMHBIX NPN3HAKOB (WL TPYIU DTHX NPHIHAKOR) YCTaHOBIICHA
npueMouHas exema (n, ¢;) (uit L= 1, 2,..., k), ric » obosHauaer 00LEM BbI-
GOPRIL K ¢; > 0 ~— upueMounoe queso (AumMut) jedeRTInx o0pasnon B BHbopKe.

Iyern, gamsee, p (0 << p < 1) — conepranne Opaka B naptun v ¢, = 1 —p, —
COICPIKAHNIC YIOBOJICTBOPUTEIBHLIX 00pasos TaM ske. AHANOIMYHO, TYCTh
(0O p, <t l=1,2, ...,k — poust 6para 10 [-roMy KOHTPOIMpPOBAH-
HOMY TPH3IAKY 00PA3NOB B maprnm o ¢ = 1 -— p, — cojicpsranue yJosic-
TBOPHTEIBULIX 10 DTOMY NpUsnaky o0pasloB B LAPTHI.

Hyern & — cayuaiinas nepementas, 3Hauciiue KOTOpoil jacr guciio nederr-
unix ofpasuon B Bubopre, 1 &, &,, ..., & — BIAUMIIO HE3aBUCUMDIO CJIYUYANTBIC
HOPEMEIIbe, 31ademiss KOTOPHY Jlalor dncna jeertHsix 00pasiion cooTBeT-
CTBEHHO, 110 ICPBOM, BTOPOM, ..., k-ToM upusnaxre o6pasios B BuOopKe.

T. 1. snavenua pesmann P, (usr L = 1, 2, .., k) ano cunrars Heu3BeCTHLIMI,
TO IMCKOMAsH, olepanuonHast xaparrepueruka L*(p) mosker Onirn, onpesencua
JNMLL HIGRETY 1 BePXHUM L peaciaamu I(p) u L¥(p). Caegonarennno,

Li(p) = L*(p) = Li(p) .

Has Liy(p) u LE(p) ORI HOJYTCISE CITE/LYIOUME COOTIOMCH L

LZ(Y)) — P{E ,’: C’s{ P, 72’} >

e
k
(.s == H Cl 3
l-1
n
r
Li(p) WZI‘I P& < (-"11 0P},
-1
rie

o =1 — of, (st D=1,2,...Fk),

op = 1 — 1,
¥

of = H ot >

(=1



fIpRYCM HICTA oy, -+, of YIOBJICTBOPHIOT CHCTCMEC paBeHern

go B =G P = 1} P =0 pne = 1
’ P{gy g C!]l pgﬂ W/} " P{EIL > C/I,’ 27117 7?/} '
Jis g h = 1,2 ..k u g *h.

S umimary

OPERATING — CHARACTERISTIC CURVE FOR SAMPLING
INSPECTION, WHERE EACH PRODUCT IS CHECKED FOR SEVERAL
INDEPENDENT QUALITY CHARACTERISTICS

VRATISLAV HORALEK
{Received January 12, 1956.)

We consider the case of sampling inspection, where each product is checked
for & independent quality characteristics. Assume that the sampling scheme
(mye;) —1=1,2,..., k — is given for ecach characteristic, where n > 0 is the
sample size and ¢; > 0 is the corresponding acceptance number.

Let p (0 <5 p << 1) be the total fraction of defective products in the inspection
lot and ¢ = 1 — p the total fraction of non-defectives, Let p, (0 < p, < 1) —
—1=1,2, ...,k — be the fraction of products in the inspection lot, which
are defective with respect to the {-th quality characteristic and ¢, = 1 — p,
the fraction of products in the inspection lot, which are nondefective with
respect to the I-th quality characteristic.

Let & be a random variable, which takes on the values of the sample number
of defectives and &, &,, ..., &, be independent random variables, £, (I = 1,2, ..
..., k) taking on the values of the sample number of defectives with respect
to the I-th quality characteristic.

Since the fractions p, — 1 =1,2,..., k — must be considered as unknow,
the resulting operating-characteristic curve L*(p) may be determined only by
a bounded zone, the upper bound of which we denote by Lji(p) and the lower
bound by L) (p).

Consequently we have

Ly (p) = L¥(p) = Ly(p) -
For LE(p) and L*(p), the following relations are derived:
1171(2)) = P(¢ ?: Cw‘l v, ),
r
where ¢, wzf}i s
,
Ll;(})) = l]AIl P&, = cl] oPu ")
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where
o =1 —0oq, 1=1,2,...,k
o =1 =4,

,{
of :;[Il),(ha
1

and the values oqy, ¢7s, - - ., o7r Sabisfy the system of equations

g P& =clppn — 1) P& =l pyn—1)
Lo pE < ey ppmy T TRE < el pa )

forg,h=1,2, ..., kand g % h.
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