‘ PLANY BADANIA WG OCENY ALTERNATYWNEJ I

Zal6ézmy, ze kontroli podlega proba X, ..., X,, pochodzaca z pewnej partii
towaru. Przyjmijmy, ze
0 jezeli X; spelnia wymagania
XZ — ) J 1 p y g J (1)
1, jezeli X; nie spelnia wymagan.
Wynik kontroli opisywany jest liczba elementéw niezgodnych z
wymaganiami (elementéw wadliwych) w prébie

i=Y"x, 2)

W tzw. jednostopniowym planie badania, decyzja o przyjeciu badz
odrzuceniu partii podejmowana jest w zaleznosci od tego, czy d > ¢, czy tez

d < ¢, gdzie ¢ oznacza dopuszczalna liczbe elementéow wadliwych w prébie.
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Kazdy jednostopniowy plan badan wg oceny alternatywnej moze wiec by¢
opisany przez pare liczb (n, c).

Podstawowa metoda projektowania planu badan jest tzw. metoda
statystyczna, pozwalajaca wyznaczy¢ parametry planu: n i c tak, aby
spelnione byly pewne zatozenia dotyczace probabilistycznych charakterystych
projektowanej procedury. Przyjeto sie, ze owymi charakterystykami sa:
e wadliwo$é dopuszczalna p; (PN-ISO: jakosé odpowiadajaca ryzyku
dostawcy) (ang. producer’s quality level)
e ryzyko dostawcy « (ang. producer’s risk)
e wadliwo$é dyskwalifikujaca p, (PN-ISO: jako$¢ odpowiadajaca
ryzyku odbiorcy) (ang. consumer’s quality level)

e ryzyko odbiorcy [ (ang. consumer’s risk).




Dla ustalowych (np. na drodze negocjacji pomiedzy dostawca i odbiorca
danej partii towaru) wartosci wymienionych charakterystyk wyznacza sie
licznos¢ proby n i dopuszczalna liczbe elementéw wadliwych w probie ¢ w
ten sposéb, aby spelnione byty warunki

P{p1} =1-q,
P{pz} =0,

przy czym P{p} oznacza prawdopodobienistwo przyjecia partii o frakcji

(3)

elementéw wadliwych réwnej p (ktore zalezy, oczywiscie, od n i ¢). Z uwagi
na to, ze n i ¢ musza by¢ liczbami naturalnymi, zwykle nie jest mozliwe
znalezienie rozwiazania uktadu (3). Z tego powodu uktad ten zastepuje sie
nastepujacym ukladem warunkéw:

P{p1}>1—0&,

4
P{p2} <. W

UWAGA

Poniewaz naogét istniele wiele planéw (n, ¢) bedacych rozwiazaniem tego
uktadu, wprowadza sie dodatkowe kryteria pozwalajace na wybor
optymalnego planu badania. Takim najczesciej stosowanym kryterium jest
minimalna licznos¢ probki, a wiec optymalnym, wg tego kryterium, planem
badan bedzie taki plan (n*,c*), ktéry spelia warunki (4) i dla ktérego
zachodzi n* < n, dla wszystkich planéw (n, ¢) speliajacych (4).




Zal6ézmy, ze kontroli odbiorczej poddana jest partia zawierajaca N
elementow. Liczba elementéw niezgodnych (wadliwych) D znajdujacych sie
w odbieranej partii, jak i w kontrolowanej n—elementowej, prébce pobrane]
z tej partii, jest losowa. Zmienna losowa d opisujaca liczbe elementéw
wadliwych zaobserwowanych w probce ma rozkiad hipergeometryczny, z
czego wynika, ze prawdopodobienstwo zaobserwowania k elementéw

wadliwych wynosi

WD

(1)

P{d=k} =

W praktyce licznosé préobki jest zwykle mata w poréwnania z licznoscia
partii. Jezeli przez p = D/N oznaczymy frakcje jednostek niezgodnych oraz
gdy n/N <0.1, to rozktad liczby elementéw wadliwych zaobserwowanych w
prébce mozna przybliza¢ rozktadem dwumianowym i wtedy
prawdopodobienstwo zaobserwowania d elementéw wadliwych mozna

obliczaé ze wzoru

Pla=k =3 () -n. (©
k=0




Wéwcezas uktad réwnan (4) przyjmuje postaé

C
> (P —p)"F2l-a
i : (7)
3 ()b —p)t <

a problem wyznaczenia optymalnego jednostopniowego planu badania

wedlug oceny alternatywnej sprowadza sie do rozwiazania tego ukiadu ze

wzgledu na n oraz c, a nastepnie wybrania rozwiazania odpowiadajacego

najmniejszej licznosci probki.

Dla odpowiednio duzych préb i zastosowaniu pewnych aproksymac;ji,
przyblizone rozwiazanie uktadu (7) zaproponowane przez Halda otrzymuje

sie nastepujaco: w pierwszym kroku wyznacza sie n, rozwiazujac rOwnanie

n(ps—p1)—vVn (U1—a p1(1 —p1) +ui—gv/p2(1 —pQ)) + (ko —k1) =0, (8)

gdzie u, oznaczaja kwantyl rzedu v rozktadu standardowego normalnego,

natomaiast .
1—2p1)(u?_  —1
]{1 e _% _|_ ( pl)(6 11—« ), (9)
foy = _% 4 (1—2p2)(6ul_g—1)’

i zaokraglajac rozwiazanie do najblizszej liczby catkowitej; w drugim kroku
wyznacza sie warto$¢ liczby kwalifikujace ¢ ze wzoru

e =5 [+ p2) + 3 (way/m0 = p1) — waop/pa 0= p2)) +
+(k2 = k1)l

(10)

i znow zaokragla sie je do najblizszej liczby catkowite].




Stosujac odmienne aproksymacje mozemy podaé jeszcze inne rozwiazanie
uktadu (7), mianowicie: w pierwszym kroku wyznacza sie ¢, jako

najmniejsza liczbe calkowita spelniajaca nieréwnosé

2
— X

p2(2 ]91)> 2,8,2(c+1) | (1)

P1(2 = p2) X1—a,2(c+1)

gdzie X’%,v oznacza kwantyl rzedu ~ rozkladu chi-kwadrat o v stopniach
swobody; w drugim kroku wyznacza sie n, jako najmniejsza liczbe catkowita
spelniajaca uktad nieréwnosci
2—p2 o c 2—p1 5 c
I, B2 TSNS T Xiagern) g (12)
przy czym, jezeli dla przyjetego w pierwszym kroku c nie istnieje n
spelniajace (12), to wartosé¢ ¢ nalezy zwiekszy¢ o 1 i od nowa zaczaé

wyznaczac licznosé n.

UWAGA

Jak wspomniano powyzej, wielkosci dopuszczalnego przez dostawce i
odbiorce ryzyka okreslane sa na drodze obustronnych negocjacji. Zbyt
sztywne stanowiska stron moga sprawic¢, ze optymalny plan badan cho¢
bedzie spelnial postawione wymagania, wymagacé bedzie bardzo duzej
licznosci préby, co w znaczacy sposéb wplywa na zwiekszenie kosztéw

kontroli.
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Zauwazmy, ze omawiany jednostopniowy plan badan wedilug oceny
alternatywanej jest niczym innym jak pewnym testem statystycznym
wykorzystujacym statystyke

d=d(Xy,....X,) =Y X, (13)
i=1
z kryterium odrzucen
d(Xl,...,Xn) > C (14)

przy czym c jest wartoscia krytyczna testu rowna dopuszczalnej liczbie

elementow wadliwych w probie.
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‘ PrLANYy BADANIA WG OCENY LICZBOWEJ I

W planach badania wg oceny liczbowej, w przeciwienstwie do planéw wg
oceny alternatywnej, decyzje o przyjeciu badz odrzuceniu partii towaru
przyjmuje sie nie na podstawie kwalifikacji elementéow prébki pochodzacych
z partii, jako zgodne albo niezgodne z wymaganiami, ale poréwnujac
wyniki pomiaréw liczbowych pewnych charakterystyk badanego
towaru z zadanymi dopuszczalnymi wartos$ciami (granicami
tolerancji) tych charakterystyk. Poniewaz odwolanie sie do dokladnych
pomiarow zwieksza ilos¢ informacji o badanej partii towaru, w rezultacie do
podjecia decyzji o przyjeciu badz odrzuceniu partii plany badania wedlug
oceny liczbowej wymagaja probek o mniejszej licznosci, niz plany wediug
oceny alternatywne;j.
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Zalézmy, ze kontroli podlega pewna cecha towaru (np. dlugo$é, waga,
wytrzymaltosé, etc.) opisana zmienna losowa X. Przyjmijmy, ze ustalone

zostaly dla niej graniczne wartosci, zwane takze granicami tolerancji.
W zalezno$ci od sposobu zadania granic tolerancji o danej jednostce towaru
powiemy, ze jest niezgodna z wymaganiami, jezeli wartos¢ zmiennej X
e lezy ponizej dolnej granicy tolerancji LSL (od ang. lower specification
limit),
e albo jezeli lezy powyzej gérnej granicy tolerancji USL (od. ang. upper
specification limit),

e badz tez jezeli wykracza poza dopuszczalny przedzial wartosci
(przedzial tolerancji) [LSL,USL).
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W praktyce przyjmuje sie zazwyczaj zalozenie, ze X ma rozkiad normalny

N(u, o) o znanej, albo nieznanej wariancji o2

, a sam plan badania wedlug
oceny liczbowej sprowadza sie do weryfikacji hipotez odnoszacych sie do

wartosci oczekiwanej p, przy czym:

e jezeli wymagania jakosciowe zadane sa poprzez specyfikacje dolnej
granicy tolerancji, to mamy do czynienia z testowaniem hipotez
H:pzpo, K:p < po,,

e przy zadanej gérnej granicy tolerancji: H : pu < pg, K @ > po, ,

e natomiast dla przedziatu tolerancji: H : u = pg, K : p # po.

Réznica pomiedzy planem badan a w tradycyjny sposéb postawionym
zadaniem testowania hipotez polega na tym, ze w przypadku planu nie
znamy explicite wartosci pg.
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Znamy natomiast wspomniane granice tolerancji oraz prawdopodobienstwa

opisujace:

akceptowany poziom jakosci AQL (ang. acceptable quality level),

e graniczny poziom jakosci RQL (ang. rejectable quality level),

ryzyko dostawcy « (ang. producer’s risk),

ryzyko odbiorcy 3 (ang. consumer’s risk),

spelniajace warunki:

P{przyjecia partii| AQL } = 1 — «,

(15)
P{przyjecia partii| RQL } =
albo tez nieco mniej restrykcyjne warunki postaci
P{przyjecia partii| AQL} > 1 — a, (16)

P{przyjecia partii| RQL } <3
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Przypusémy, ze Xq,..., X, sa wynikami pomiaréw kontrolowanej cechy
dokonanych na pobranej z partii prébce. Poniewaz plan badan wedlug oceny
liczbowej, to w istocie weryfikacja hipotez o $redniej rozkladu, jest rzecza
naturalna, ze jako statystyke testowa uzywac sie bedzie éredniej z proby, tzn.

X = %ix (17)

A oto schemat sposobu podejmowania decyzji o przyjeciu badz odrzuceniu

partii towaru:

— dla zadanej dolnej granicy tolerancji LSL:

jezeli X > LSL + ko, to przyjaé partie; (18)
jezeli X < LSL + ko, to odrzucié partie;
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— dla zadanej gérnej granicy tolerancji USL:

jezeli X <USL — ko,  to przyjaé partie;

— (19)
jezeli X > USL — ko, to odrzuci¢ partie;
— dla zadanego przedziatu [LSL,USL]:
jezeli LSL + ko < X <USL — ko, to przyjac¢ partie; (20)

jezeli X < LSL + ko, albo X > USL — ko, to odrzucié partie;

przy czym jesli nieznana jest wariancja rozkltadu o2, to odchylenie
standardowe wystepujace w powyzszych wzorach nalezy zastapic¢
estymatorem

> (X - )R 1)
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Plan badania wedlug oceny liczbowej jest wiec opisany para (n, k), gdzie n
oznacza licznos¢ proby, natomiast k jest stala wystepujaca we wzorach
(18)—(20), przy czym wielkosci te zaleza od sposobu zadania wymagan
jakosciowych, a wiec od przyjetych granic tolerancji, oraz od tego czy znana
jest wariancja rozkladu o2.

Mozna wykazaé , ze w przypadku jednostronnych granic tolerancji (tzn.
LSL albo USL) i dla ustalonych wartosci akceptowanego i granicznego
poziomu jakosci oraz ustalonych wartosci ryzyka dostawcy i odbiorcy,
wielkosci n i k wyrazaja sie nastepujaco:

— jezeli wariancja o? jest znana, to za n nalezy przyja¢ najmniejsza liczbe
naturalna wieksza od n’, gdzie

2
n/ _ ( ul—,@ + Ul—« ) : (22)

U1—-AQL — U1-RQL

natomiast
o W1-p U1-4QL T Ul—a U1-RQL

: 23
Ui—g + Ul—q (23)
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2

— jezeli wariancja o“ nie jest znana, to liczbe k£ wyznacza sie ze wzoru

Ul—3 Ul—-AQL + Ul—a UI—RQL

k= : (24)
U3+ uUp—q
po czym za licznos¢ probki n przyjmuje sie najmniejsza liczbe naturalna
wieksza od n”’, gdzie
k2 _ _ ?
n”:(1+—)( e ) . (25)
2 U1—AQL — U1—RQL
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