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JERZY MARTYNIAK*

KRYTERIUM | METODA OCENY ZGODNOSCI OZNACZONEJ 1 RZECZYWISTEJ JAKOSCI
PRODUKTU ZIARNISTEGO

A CRITERION AND EVALUATING METHOD OF AGREEMENT FOR THE DETERMINED
AND TRUE QUALITY OF PARTICULATE MATERIAL

Omoéwiono podstawowe pojgeia wiazace sig¢ z oceng zgodnosci migdzy rzeczywistymi para-
metrami jakosciowymi produktu ziarnistcgo a wynikami ich oznaczania. Biorgc pod uwagg, zc
dogodnym micrnikiem tcj zgodnosci sa réznice migdzy wynikami z rownolegtych procedur oznaczania
wiasciwosci produktu, za jej kryterium mozna uzna¢ dopuszczalna réznicg migdzy takimi wynikami,
ktoéra nic powinna by¢ przekroczona, jezeli stosowana metoda badawcza zapewnia pozadang zgodno$é
wspomnianych wiclkosci. Przedstawiono zasady okre$lania dopuszczalnych réznic migdzy wynikami
oznaczania parametréw rownolegtych probek produktu w przypadku, gdy przedmiotem oceny osiag-
nigtego poziomu zgodnosci jest wiclowymiarowa lub wektorowa charakterystyka jakosci, a stosowana
proccdura cstymacyjna jest wiclostadialna o zréznicowanej liczbic stadiow dla rozmaitych wiasci-
wosci. Jako podstawg wykorzystano zasady cstymacji wiclowymiarowej i wektorowej. Punktem
wyjscia jest analiza 1 ocena odchylen parametréw probek uzyskiwanych w kolejnych ctapach procedury
cstymacyjnej i koncowych wynikéw oznaczania. Nastgpnic rozpatrujc si¢ narastanic odchylen esty-
matoréw wzglgdem cstymowanych parametréw produktu w toku realizacji procedury estymacyjnc;.
Omowiono problem ustalenia tolerancji estymacyjnych 1 dostosowania do nich odchylen powstajacych
w poszczegblnych stadiach procedury estymacyjnej. Podano wzory do wyznaczania dopuszczalnych
roznic migdzy wynikami oznaczania parametrow rownoleghych prébek. Wykazano, ze réznice te, jako
kryteria zgodnosci, sa funkcjami wymaganych tolerancji estymacyjnych.

Stowa kluczowe: produkty ziarniste, parametry jakosSciowe, procedura ecstymacyjna, doktadnosé
cstymacyjna, powtarzalno$¢ wynikéw badan

In this paper there arc sayed the significantest terms pertaining to the rescarch into closcencess of
agreement between the true characteristics of particulate material lot and the analysis results correspond
with them. A convenient information on this closencss is the difference between the independent
replicate estimates representing the same product property. This difference indicates the precision level
of the used estimation procedurc that forms the goodness of approximation to the lot truc values for
determination results. Thercfore, an adequately criterion of equality for the true and determined value of
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a lot characteristic is the required difference limit for two replicate estimates. This limit is termed the
permissible difference and is a measure of test reproducibility has been attained during the estimation
procedure. If the difference between replicate estimates did not exceed such a limit, the used estimation
procedure had been fited precision then it is assumed that the estimation result and the true valuc of
property of particulate product lot are cqual. There arc presented the essentials to shape and calculate
the required difference limit. It is taken into consideration the circumstance that the circumscribe of
product quality most frequently is multidimensional or multivectorial and the applied estimation
procedurc is a multistage with a various number of stages for diverse propertics of product. The
principles of the multidimensional and multivectorial estimation are the fundamental to advance and
show the mathematical model of statistical closcness fits for every characteristic sct. The point of
departure to solve the considered problem is detecting and cvaluating all the characteristic deviations
arisc from succesive stages of estimation procedure. These deviations are the basis to be computed the
cumulative deviations of cstimates after cvery stage in relation to the true product quality parameters.
In this purposc, it is nccessary to cmploy the following formulas in which there arc used symbols:

A — the deviation or a part of cstimate deviation,

P — thc probability of deviation occuring for the estimate or all the cstimates,

W — the number of determined propertics in a particulate lot and lot particulate constituents,

s — the standard deviation in the sampling unitor cstimate population,

n  — the number of sampling units which composing an cstimate,

t — thc scorc of normal distribution,

i — the oridinal number of property,

j — the oridinal number of particulate constituent in the lot,

w — the identifying symbol for the stage of analysis or measurement,

a — the identitying symbol for the stage of preparing the test sample,

! — the identitying symbol for the stage of preparing the retained partial sample to separc
of it a test sample,

o — the identitying symbol for the stage of aggregating the gross sample of lot,

p — the identitying symbol for the increments as sampling units.

The formulas relating to partial deviations arisc from succesive stages of estimation procedure:

« the component of dectermination result deviation consequent on the stage of analysis or me-
asurcment

_ [ P,, (P,W)]S,'/ (w)

AywWy=—1—p—"—

ny,

and
Py ="

+ the component of determination result deviation consequent on the stage of preparing the test
sample

2 2
8 (a+ w) .s‘,_-/-(w)

n

A (@)= Py(P.W)]

w+a nyy

+ thc component of dctermination result deviation conscquent on the stage of preparing the
rctained partial sample of the gross sample when the numbers of )4, 4, and 1, arc cqual to |

A= 1P (P,W)]\/.\';';(/-% a+ w)—x[z/.(u + W)

+ the component of determination result deviation conscquent on the stage of random sampling
from the lot

S[?/-([)‘F I+ a+ w)—s?;(l+ a+w)

A (0)= [Py (P,W)]
2 17/)
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The formulas to express the deviations of cstimates:

the deviation of gross samplc characteristic from the lot average valuc

(D)o = Bjj(0)

.

the deviation of retained partial sample characteristic from the lot average value

(), = 1Py (P s (0) + st (1)

the deviation of test sample characteristic from the lot average value

@) = 1Py (P55 () + 55 (D) + 57 (a)

the deviation of characteristic determination result from the lot average valuc

(A1) = (P (P52 )+ (D) + 2 (@) + 52 ()

There is touches on the problem of establishing the estimation tolerances and checking of precision
performed through the sampling, sample preparation and analysis. The estimation tolerance d is the
basis to adjust the sampling plan and other procedure stages to obtain the desired precision. This
tolcrance is the limit which should not be exceed by an estimate deviation A, A < d.

The number 1, of increments taken from a lot when its constituents arc not cxamined is the solution
of cquation:

di(0) [
1 5,(/:)\‘ ! _,I 3
[ | &7 de=r
; 21 n
_d; 0) /;—’
sip V!

The number (n,); of partial increments represente the constituent of j in lot increments is the
solution of cquation:

di(0)
if
(),

s )i 1
H— I e 2 dz="P;
i(/) V2 d;(0)

= .” \(nl,),
s;(p)

As pointed aut the permissible differences being immediately criteria of statistical approximation
to the lot average characteristics for replicate determination results, arc the functions of the demand
estimation tolerances. The formulas to calculate these difterences expressed symbolically as d,. arc
stated for the cssential stages of estimation procedure.

The permissible difference d,(ij),, for two test samples prepared as parts of the same retained partial

sample:
1
d,(if), =2, Z:l,z(i/')w +d; ()

The permissible difterence d,(ij); for two retained partial samples prepared as parts of the same

gross sample:
|
d, (ij); =2 /Zd}(g/),, +d (D)
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The permissible difference d,(ij),, for two gross samples represent the same particulate lot:

I 5 .
A i)y = 2[5 dr () + d; (o)

If the difference between determination results of ijth characteristic tested for two gross samples of
the same lot, is not exceeded the permissible ditference d,(ij),, these results are agreed and in such
a casc there is desirable closencss of agreement between them and the true characteristic of lot.

Key words: particulate materials, quality parameters, cstimation procedurc, precision of esti-
mation, reproducibility of test results

1. Wstep

Informacj¢ o jakosci czy technologicznej charakterystyce kopalin i1 ich pochod-
nych — w postaci produktoéw ziarnistych, uzyskuje si¢ za pomoca odpowiednich badan.
Zrédtem informacji jest probka reprezentujaca okreslona parti¢ produktu. Jak wiadomo,
informacja jest wiarygodna woweczas, gdy podobna informacj¢ o obiekcie badan daja co
najmniej dwa niezalezne od siebie zrodta, a wige jest spelnione wymaganie o wza-
jemnym potwierdzaniu si¢ branych pod uwage informacji. W takim przypadku uznaje
sig, ze istnieje pozadana zgodnos¢ wspomnianych informacji o stanie badanego obiektu,
Z jego stanem rzeczywistym.

Miernikiem zgodnosci informacji pochodzacych z roznych probek reprezentujacych
dang parti¢ produktu ziarnistego, bedacych probkami réwnoleglymi, sa roznice miedzy
wynikami oznaczania poszczegolnych parametrow w tychze probkach. Wielkoscei tych
roznic w rownolegtych probkach ogélnych przedstawiaja poziom powtarzalnosci wy-
nikéw badan.

W celu umozliwienia oceny, czy réznice mi¢dzy wynikami oznaczania $wiadcza
o ich zgodnosci czy tez o ich rozbieznosci, trzeba sprecyzowac kryterium zgodnosci
poréwnywanych informacji. W tym celu wygodne sa dopuszczalne réznice migdzy
wynikami oznaczania. Okres$la si¢ je w nawiazaniu do statystycznego przyblizenia,
ktorym wyniki te powinny si¢ charakteryzowac. W przypadku gdy charakterystyki
oznaczanej jako$ci produktu ziarnistego sa wielowymiarowe lub wektorowe, a takie sa
zawsze charakterystyki przerobeze surowych kopalin statych, wymagania dotyczace
statystycznego przyblizenia wynikéw oznaczania moga by¢ sprecyzowane i zweryfi-
kowane pod warunkiem zastosowania metody wielowymiarowo-wektorowej estymacji
tychze charakterystyk, przedstawionej w pracach autora (1994a, 1994b, 1994c, 1997).
Wymagania te dotycza:

*  po pierwsze, granicznego, minimalnego poziomu ufnosci (prawdopodobienstwa),
ze estymowane parametry jako$ciowe znajduja si¢ dostatecznie blisko swoich
estymatorow,

* po drugie, liczbowego okre$lenia dostatecznej bliskosci estymatorow i esty-
mowanych przez nie parametrow — za pomoca maksymalnych réznic migdzy
nimi.



495

Réznice te precyzuje sig, jako folerancje estymacyjne. Dopiero one sa podstawa
wyznaczania dopuszczalnych réznic migdzy wynikami oznaczania, przedstawiajacymi
parametry rownolegltych probek z tego samego produktu.

Estymacja rozmaitych parametrow charakteryzujacych partig produktu ziarnistego
czestokro¢ przebiega wedtug rézniacych si¢ migdzy soba procedur, ktdre nie sa row-
nowazne pod wzgledem warunkéw wptywajacych na doktadnos¢ wynikow oznaczania.
Z tego punktu widzenia istotne jest na przyktad, czy probka ogdlna reprezentujaca partie
produktu jest jego ilo$cia, z ktorej wydziela si¢ dalsza probke (np. laboratoryjna), z tej
zas kolejna, 1 ile takich etapoéw (stadiow) wystepuje w drodze do wykonania koncowe;j
analizy laboratoryjnej, dajacej wynik oznaczania.

Na ogo6t typowe sa wielostadialne procedury estymacyjne, w ktérych najczesciej
wystgpuja nastgpujace gtdwne etapy:

[ \ i
1 .. Symbol
1 Ete : : :
“ Ap exbyma) identytikacyjny E
I
pobieranie probki ogolne) 0 l
| wydzielanie pl‘ébl_(_imldgwlg?_l_'u‘tgl‘yjncj rrrrr /
wydzielanie probki analitycznej a
| wykonanie odpowiednicj analizy laboratoryjnej dajacej wynik oznaczania w

W kazdym z nich powstaja nieuniknione odchylenia powigkszajace réznice miedzy
estymowanymi parametrami partil produktu a parametrami reprezentujacych ja jego
ilosci — w postaci probek, rozwazane przez autora w poprzednich publikacjach (1987,
1994a 1 1994b). Procedury dla odmiennych wilasciwosci produktu moga by¢ zrozni-
cowane pod wzgledem liczby potrzebnych stadiow estymacji. Dlatego tez, ustalajac
dopuszczalne réznice migdzy wynikami oznaczania dla dwoch probek ogdlnych, repre-
zentujacych tg sama parti¢ produktu, trzeba wzia¢ pod uwage wszystkie, wchodzace
w sktad danej procedury estymacyjnej etapy narastania niepozadanych odchylen.
W przypadku stwierdzenia, ze dopuszczalne réznice zostaly przekroczone, konieczna
jest kontrola, w ktorym stadium maja miejsce zbyt duze niedoktadnosci, w celu ich
ograniczenia do wymaganego poziomu.

2. Analityczna postaé statystycznego przyblizenia estymowanych charakterystyk
jakosci dla prébek oraz wynikéw oznaczania

2.1. Zasada 1loSciowego opisu statystycznych przyblizen

Statystyczne przyblizenia przedstawia si¢ za pomoca informacji sktadajacej si¢
z dwoch czgscel. Pierwsza z nich podaje prawdopodobienstwo, ktérym cechuja sig¢ moz-
liwe do zrealizowania si¢ przypadkowe odchylenia estymatoréw, to jest oznaczonych
parametrow od ich wartosci oczekiwanych, ktorymi sa parametry estymowane, druga zas
precyzuje liczbowe wartodci tych odchylen. Rozne aspekty tego zagadnienia omawiaja:
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Fisz (1967), Pawlowski (1972, 1981), Hellwig (1987), Bobrowski (1980), Deutsh (1969),
Zasgpa (1972), Steczkowski (1988), Martyniak (1992, 1994a, 1994b).

Konkretne dane liczbowe, wyrazajace iloSciowo poziom statystycznego przyblizenia
osiagnigty w poszczegblnych etapach estymacyjnych, sa funkcja zarowno statystycz-
nych parametrow drugiego rzedu, ktorymi charakteryzuja sig poszczegélne populacje
Jjednostek losowania, jak tez — liczby przypadkowych jednostek z populacji, ktorych
wlasciwoscl sa elementami sktadajacymi si¢ na warto$¢ $rednia, estymujaca badany
parametr produktu.

Nalezy zwrdci¢ uwagg, ze poziom statystycznego przyblizenia parametréw ob-
serwowanych w jakim$ stadium estymacyjnym, informuje o poziomie ich repre-
zentatywnosci wzgledem parametrow charakteryzujacych w rzeczywistosci badana
parti¢ produktu, przy zatozeniu, ze odchylenia systematyczne sa pomijalne lub nie
wystepuja.

2.2. Analityczna postac¢ statystycznego przyblizenia
wiclowymiarowej charakterystyki parametrowe]

Matematyczny model statystycznego przyblizenia wynikéw oznaczania
reprezentujacych wiasciwosci partii produktu ziarnistego

Objasnienia symboli:

P — prawdopodobienstwo wystapienia odchylen wynikéw oznaczania od
rzeczywistych parametréw cechujacych parti¢ produktu, ktére sa
przedmiotem estymacji,

A — prawdopodobne przypadkowe odchylenie wyniku oznaczania lub
parametru charakteryujacego probkeg produktu od rzeczywistego,
estymowanego parametru partii produktu,

L — liczba estymowanych parametrow w wielowymiarowej charakterystyce
jako$ci partii produktu ziarnistego lub jej ziarnowego komponentu,
i — liczba porzadkowa wiasciwosci produktu, ktorej dotyczy estymowany

parametr oraz estymujacy go wynik oznaczania lub parametr probki,
K — liczba etapow (stadiow) estymacyjnych wystgpujacych w procedurze
oznaczania i-tego parametru nalezacego do danej charakterystyki jakosciowej,

k — liczba porzadkowa etapu estymacyjnego 1 < k < K|

n — liczba jednostek losowania reprezentujacych ich badana populacje,

t — wspotczynnik ufnosci z rozktadu normalnego odpowiadajacy
konkretnemu prawdopodobienstwu,

s — odchylenie standardowe charakteryzujace populacj¢ danych elementow.

Zgodnie z zasadami estymacji wielowymiarowej (Fisz 1967; Deutsh 1969; Marty-
niak 1994a, 1994b), statystyczne przyblizenie wynikoéw oznaczania, ktore zostaly uzys-
kane po ostatnim, to jest K-tym etapie procedury, a wigc ogoélnie charakteryzujace cata
te procedurg, jest dane prawdopodobienstwem P 1 wektorem prawdopodobnych od-
chylen przypadkowych [...(A))k...]. Odchylenia Agx wynikdéw oznaczania sa wypad-
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kowymi odchylen [...A(k)...], powstajacych w poszczegdlnych etapach wielostadialne;
procedury estymacyjne;j.
Dla wyniku oznaczania i-tego parametru, odchylenie (A;)g jest rowne

K
(A)g = /ZA%(/C)
1

przy czym symbol etapu podany w nawiasie za symbolem odchylenia oznacza, ze
odchylenie to jest rezultatem realizacji tego etapu.

OczywiScie analogiczny wzor ma zastosowanie nie tylko po ostatnim K-tym etapie,
lecz po kazdym etapie procedury, i o tym, ktérego etapu dotyczy wzor, informuje indeks
dolny za nawiasem.

Odchylenia A;(k) powstajace w k-tym stadium estymacyjnym, interpretuje si¢ jako
polowy ditugosci p;(k) przedziatow ufnosci, rownych

iP; =f(P,L)]s; (k)

”/\‘

pi(k)=2

a zatem
1P =f(P,L)]s; (k)

Zgodnie z zasada rownosci estymacyjnych prawdopodobienstw, dla kazdego oznacza-
nego parametru estymacyjne prawdopodobienstwo P; jest dane funkcja liczby L, przy zna-
nym prawdopodobienstwic P, ktorego interpretacja jest podana powyzej w objasnieniu:

A () =1 pi(k)=

P =f(P,L)=P"

Wprowadzenie kryteridow powtarzalno$ci wynikow oznaczania oraz dokonywanie
ocen procedury estymacyjnej wymaga znajomosci losowych odchylen zwiazanych
z kolejnymi stadiami postgpowania estymacyjnego. Wyznaczanie tych odchylen roz-
poczyna si¢ od ostatniego stadium, to jest — od analizy laboratoryjnej (dla ktorej
przyj¢to symbol identyfikacyjny w), a nastgpnie okresla si¢ je dla coraz wczedniejszych
stadidbw, az do pobierania probki ogdlnej (Martyniak 1987, 1994a).

Sktadowa odchylenia wyniku oznaczania wiazaca si¢ z wykonaniem analizy
laboratoryjnej

Na potrzeby wynikajace z analizy powtarzalno$ci wynikéw oznaczania wystar-
czajace jest okreslenie analizy laboratoryjnej — jako czynno$ci prowadzacych do wy-
konania pomiaru w materiale z probki badanego produktu. Probka, z ktorej pochodzi
material do wykonania analizy laboratoryjnej nazywa si¢ probka analityczna. Do ana-
lizy laboratoryjne; moze by¢ brana czg¢sc lub cato$é probki analitycznej.
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W przypadku pierwszym czeg$¢ probki (nawazka) reprezentuje probke analityczna.
Z poszczegodlnych nawazek otrzymuje si¢ wyniki nieco rdzniace si¢ wzajemnie. Pow-
stajace w tym stadium odchylenie A;(w), ktore jest skfadnikiem catkowitego odchylenia
(A;),, wyniku oznaczania, wynosi

L
A, (wy < P)si (W)
n,,
przy czym:
s;(w) — odchylenie standardowe populacji wynikéw oznaczania otrzymanych
z populacji nawazek pobranych z prébki analitycznej,
n,  — liczba poddanych analizie nawazek, z ktorych wyniki oznaczania daja

$redni wynik, uznany za parametr probki analitycznej.

W przypadku drugim, gdy cata ilo$¢ probki analitycznej jest przedmiotem czynnosci
analitycznych

Ai(w)=0

Sktadowa odchylenia wyniku oznaczania wynikajaca z przygotowania probki
analityczne]

Odchylenia Aga), ktérych Zrédiem jest stadium przygotowania probki analityczne)
(symbol identyfikacyjny «a), okresla si¢ wyznaczajac odchylenic A{a+w) z populacji
wynikow oznaczania, odpowiadajacych populacji probek analitycznych, ktére pocho-
dza z tej samej probki laboratoryjnej lub ogolnej, przy znanym odchyleniu A;(w)
powstajacym podczas analizy laboratoryjnej, a nastgpnie stosujac wzor:

2 P 2 N 2L DN2 (s
Al_(a):ﬁ%(aw)_ﬁ(w)E\/f &P)sta+w) 2&P)st(w)

n

a+w =1 ,

Populacja wynikéw oznaczania odpowiadajacych populacji probek analitycznych
charakteryzuje si¢ odchyleniem standardowym s;(a+w), a jezeli zrodtem informacji jest
tylko jedna probka analityczna, jak na ogot jest to praktykowane, wowczas n,,, = 1.

Skiadowa odchylenia wyniku oznaczania spowodowana wydzieleniem probki
laboratoryjne;j

Wydzielenie probki laboratoryjnej (symbol identyfikacyjny /) z probki ogoélnej jest
przyczyna powigkszenia sie odchylen jej parametrow w porownaniu z odchyleniami
analogicznych parametrow od parametrow estymowanych, obserwowanymi w probce
ogolnej. Cheac przedstawi¢ rozpatrywany sktadnik A;(/) catkowitego odchylenia wy-
niku oznaczania, ktory reprezentuje estymowany parametr partii produktu ziarnistego,
jako odchylenie wiasciwe tylko dla etapu przygotowania probki laboratoryjnej, korzysta
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si¢ z odchylenia Aj(/+a+w) wykazywanego w populacji wynikéw reprezentujacych
parametry probek laboratoryjnych, pochodzacych z tej samej probki ogoélnej i z od-
chylenia Aj(atw), ktore obejmuje nastepne stadia procedury, to jest przygotowanie
probki analitycznej oraz wykonanie analizy laboratoryjne;j:

st+a+w)

Ai(l):\/A%(l+a+w)~A%(a +w) :z(é/—ﬁ)\/ si(a+w) =t(4P)s, (1)

Niyagrw =

Powyzsza zalezno$¢ wystepuje, gdy zrodiem informacji jest pojedyncza prébka
laboratoryjna i pojedyncza probka analityczna.

W szeregu przypadkach procedura estymacyjna moze obejmowac pomiedzy probka
0golna a probka analityczna wigcej posrednich stadiow redukowania wielko$ci probki.
Moga one by¢ identyfikowane za pomoca symboli /1, /; itd. Odpowiadajace tym stadiom
sktadowe odchylen obciazajacych koncowy wynik oznaczania przedstawia sie analo-
gicznie do skltadowej odchylenia, ktéra wystgpuje w przypadku tylko jednego stadium
przygotowania probki laboratoryjne;j.

Sktadowa odchylenia obciazajacego wynik oznaczania powstajaca na skutek
fragmentarycznego charakteru probki ogdlnej wzgledem partii produktu

Probka ogolna reprezentujaca partig produktu ziarnistego (symbol identyfikacyjny
etapu pobierania probki ogélnej 0) ma parametry losowo odchylajace si¢ od parametrow
charakteryzujacych te partig. Wielkos¢ tego odchylenia A;(0) mozna wyrazi¢ za pomoca
réznicy pomigdzy rozrzutem wynikdéw oznaczania z populacji probek ogélnych, ktorego
miernikiem jest odchylenie A o+/+a+w), a rozrzutem wynikéw oznaczania, wyste-
pujacym w przypadku uwzglednienia wszystkich dalszych stadidéw estymacyjnych,
ktéry w rozwazanym wariancie tejze procedury jest okreslony odchyleniem A;(/+a+w)

A (0)=A/A2(0 + 1 +a+w)—AX(I+a+w) =

2
:t(%)\/si(0+Z+a+lw)—S?(1+a+w)=t(%)si(o)

Potitatw =

gdy informacja o partii produktu pochodzi tylko z jednej probki ogélnej, jednej probki
laboratoryjnej 1 jednej probki analityczne;.
Etap pobierania probki ogdlnej jest najtrudniejszy, poniewaz
* po pierwsze, nabyte w nim odchylenia sa najwigksze w poréwnaniu z odchyle-
niami dodajacymi si¢ w pozostatych etapach postgpowania realizowanego w celu
uzyskania wyniku oznaczania, reprezentujacego parametr partii produktu ziar-
nistego,
« po drugie, duzym problemem jest wyznaczenie odchylen standardowych dla
populacji wynikéw oznaczania, odpowiadajacych populacji probek ogdinych,
ktoére pochodza z jednej i tej samej partii produktu lub surowca mineralnego.
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W praktyce nie jest realne uzyskanie odpowiedniej zbiorowosci takich probek, aby
dla kazdej z nich otrzyma¢ wyniki oznaczania, przedstawiajace jej badane parametry.
Jednakze istnieje mozliwy do zrealizowania w praktyce sposob posredniego oszaco-
wania wspomnianych odchylen standardowych.

Oszacowanie odchylen standardowych dla parametrow intensywnosci rozmaitych
cech produktu w populacji pochodzacych z niego probek ogdlnych

Probka ogolna sklada sig z probek pierwotnych, ktérych liczbe oznacza sie sym-
bolem 7,,. Okoliczno$¢ ta pozwala na posrednie oszacowanie odchylen standardowych
w populacji wynikoéw oznaczania, przedstawiajacych parametry analizowanej cechy
mierzalnej w zbiorowosci probek ogélnych. W tym celu korzysta si¢ z nastepujacego
podstawowego twierdzenia statystyki matematycznej, ktérego dowod i zastosowanie
przedstawiono w literaturze specjalistycznej (Fisz 1967; Pawtowski 1981; Hellwig
1987): ,,populacja $rednich arytmetycznych, kazdorazowo obliczonych z liczby N
elementéw wskazanych losowo (przypadkowych) z tej samej ich zbiorowosci, ma
odchylenie standardowe S — rowne stosunkowi odchylenia standardowego s wystepu-
Jacego w populacji tychze elementéw do pierwiastka kwadratowego z liczby N ele-
mentoéw dajacych obliczone $rednie arytmetyczne™:

§ s

N

Znajac zatem odchylenie standardowe wynikéw oznaczania dla populacji probek
pierwotnych produktu ziarnistego, 1 zapewniajac losowos¢ ich pobierania, mozna
oszacowac¢, jakim odchyleniem standardowym charakteryzuje si¢ populacja wyni-
kow oznaczania, odpowiadajacych probkom ogélnym, liczacym po n, probek pier-
wotnych.

W przypadku oznaczania parametrow jakosciowych probek pierwotnych ma miej-
sce analogiczny proces narastania niedoktadnosci estymacyjnych jak poprzednio omo-
wiony dla probek ogodlnych. Wobec tego nalezy mie¢ na uwadze, ze odchylenie stan-
dardowe s;(p+I+a+w) wynikdw oznaczania, przyporzadkowanych poszczegdlnym
probkom pierwotnym, nie jest rownoznaczne z odchyleniem standardowym s,(p) cha-
rakteryzujacym rozrzut rzeczywistych parametrow tych probek.

Odchylenie A/(p) parametru i-tej wlasnosci, istniejace pomiedzy probka pierwotna
1 partia produktu, moze by¢ okreslone nastgpujaco:

Ai(p):\/A%(p+/+a+w)—A%([+a+w):

— (P WP (p+1+a+w)y—s2(l+a+w)=1(4P)s,(p)

zatem

S[(P):\/;‘fz(p+1+a+w)—sl-2(l+a+w)
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Gdy probka ogolna skfada sig¢ z n, losowych probek pierwotnych, odchylenie
standardowe s;(0) parametrow populacji, ktorej elementami sa takie probki ogdlne,
0szacowuje si¢ za pomoca wzoru:

s(0) =212

l’lp
Na tej podstawie odchylenie A;(0) wystgpujace migdzy parametrem probki ogdlnej
1 estymowanym, rzeczywistym parametrem partii produktu oblicza si¢ z przyblizonego
wzoru:

A;(0)=t5P)s;(0)= z(%)_sl'(p)

I

Scharakteryzowanie statystycznego przyblizenia parametrow dla probki ogodlne;j

Sktadowe wypadkowego statystycznego przyblizenia wyniku oznaczania, repre-
zentujacego estymowany parametr partii produktu, stuza do przedstawienia przypad-
kowych odchylen oraz do analizy procesu ich narastania w miarg realizacji procedury
estymacyjnej.

W przypadku wiclowymiarowych charakterystyk jakosci produktu ziarnistego sta-
tystyczne przyblizenie, ktorym charakteryzuja si¢ parametry probki ogdlnej, jest skia-
dowa przyblizenia wyniku oznaczania, analizowang po pierwszym etapie estyma-
cyjnym. Okresla si¢ je prawdopodobienstwem (poziomem ufnosci) P i wektorem
prawdopodobnych odchylef [...(4;),...] parametréw probki ogoélnej od parametrow
partii badanego produktu. Oczywiscie, dla pierwszego etapu w procedurze estymacyjnej
odchylenia nabyte w pierwszym etapie rownoczesnie sa odchyleniami uzyskanymi po
pierwszym etapie: '

(B3)p = Wy(0) or8Z (5;), = 5i(0)

Scharakteryzowanie statystycznego przyblizenia parametrow dla probki
laboratoryjnej

W probcee laboratoryjnej sumujg si¢ niedoktadnosci charakterystyczne dla poziomu
reprezentatywnosci probki ogoélnej z niedokltadnos$ciami wynikajacymi z faktu, ze
probka laboratoryjna jest czgscia probki ogodlnej 1 z tego wzgledu nie moze idealnie
odzwierciedlac jej parametrow jakosciowych. Miernikiem statystycznego przyblizenia
parametrow probki laboratoryjnej do parametréw partii produktu ziarnistego jest po-
ziom ufnosci P oraz wektor prawdopodobnych odchylen [...(A;);...] migdzy porowny-
wanymi parametrami:

(A1), =P(L)I(s;); = P(LYNsP(0) +s7 (D)
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Scharakteryzowanie statystycznego przyblizenia parametrow dla probki
analitycznej

Jezeli probka analityczna jest probka przygotowana z probki laboratoryjnej, jej
parametry sa obciazone oprocz odchylen, ktore powstaja w tym stadium, odchyleniami
nabytymi w poprzednich etapach procedury estymacyjnej:

(A1) = IP(D)I(5;)a = PN s2(0) +s2(1) +52(a)

Podobnie jak poprzednio, miernikiem statystycznego przyblizenia parametrow prob-
ki analitycznej do parametrow partii produktu ziarnistego jest poziom ufnosci P i wektor
prawdopodobnych odchylen [...(A)),...], odzwierciedlajacych stopien rozbieznosci wy-
stepujacy pomigdzy wspomnianymi parametrami.

23. Analityczna postac¢ statystycznego przyblizenia
wektorowej charakterystyki parametrowej

Matematyczny model statystycznego przyblizenia wynikdéw oznaczania
reprezentujacych parametry komponentow (sktadnikdéw)
partii produktu ziarnistego

Badanie produktow ziarnistych, polegajace na pobraniu probki ogoélnej, rozdzieleniu
jej na gltéwne komponenty ziamowe (pierwszego rzedu), ewentualnym rozdzieleniu
komponentow pierwszego rzedu na komponenty drugiego rzedu i na oznaczeniu pa-
rametrow jakosciowych w tychze komponentach, jest badaniem, w rezultacie ktérego
dla poszczego6lnych komponentdéw otrzymuje sig zestawienia oznaczonych parametrow.
Kazde takie zestawienie zawiera co najmniej jeden parametr, ktory okresla jakos¢
wskazanego komponentu wystepujacego w produkcie. Zgodnie z zasadami estymacji
wektorowej (Martyniak 1994a, 1994b), parametry znajdujace si¢ w poszczegodlnych
zestawieniach, informujace o wiasciwosciach komponentéw produktu ziarnistego, in-
terpretuje si¢ jako wektory losowe, ktore wykazuja konkretne statystyczne przyblizenie
do estymowanych parametrow tychze komponentow. Przyblizenie to jest dane prawdo-
podobienstwem P 1 przyporzadkowanymi temu prawdopodobienstwu odchyleniami
(Ajj)k dotyczacymi catej procedury estymacyjnej, to jest wykazywanymi po jej ostatnim
stadium, ktore daje wynik oznaczania zamieszczany w odpowiednim zestawieniu.
Liczby porzadkowe poszczegdlnych parametrow oraz odpowiadajacych im odchylen
sa identyczne, w zwigzku z tym wektorowe zestawienie odchylen dla poszczegol-
nych parametréw jest analogiczne do ich wektorowego zestawienia. Uporzadkowanie
komponentow, ktdorych liczba jest rowna M, podaje si¢ za pomoca liczby porzadkowe;
Jj (1 £j < M). Wektor odchylen obciazajacych wyniki oznaczania parametrow kom-
ponentu ziarnowego jest wyrazony symbolem [...(A;)k-..]-

Koncepcja okreslenia kryteriow dla statystycznych przyblizen poszczegdlnych wy-
nikow oznaczania lub parametrow probek, ktore naleza do jakosciowej (technolo-
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gicznej) charakterystyki produktu, jako kryteriow czastkowych wynikajacych z przy-
jetego dla niej kryterium ogdlnego, opiera si¢ na zalozeniu, ze w kazdym stadium
estymacyjnym przyblizenie statystyczne kazdego estymowanego parametru, nieza-
leznie od badanego komponentu — wiaze si¢ z tym samym prawdopodobienstwem.
W przypadku i-tej wiasciwosci j-tego komponentu, prawdopodobiefistwo to P;; zalezy
od liczby W wszystkich oznaczanych wiasciwosci w produkeie i jego komponentach.
Jest ona suma L; wiasciwosci sktadowych z M wektorow:

M
W:Z})L_,

Wprowadzajac zalozenie, ze w danym stadium estymacyjnym, poszczegdlne para-
metry charakteryzujace produkt sa wzajemnie od siebie niezalezne, probabilistyczna
sktadowa statystycznego przyblizenia kazdego z nich okre$la si¢ wzorem:

e
Py ="

Powyzsza zasada ujednolica okreslenie prawdopodobienstwa losowego odchylenia
kazdego parametru z charakterystyki jakosciowej, analizowanego oddzielnie. Jednakze
jej zastosowanie, gdy komponenty produktu sa charakteryzowane réznymi liczbami pa-
rametrow jakosciowych, prowadzi do zréznicowania prawdopodobienstw P; dla odpo-
wiadajacych tym komponentom wektorow odchylen [...(A;)...]

p,=p"" h

Jak z tego wynika, podstawa analizy statystycznego przyblizenia wektorowej jakos-
ciowej charakterystyki produktu jest ustalenie ogolnego (facznego) prawdopodobien-
stwa P réwnoczesnego zrealizowania si¢ konkretnych odchylen przypadkowo znie-
ksztatcajacych wyniki oznaczania, ktdre reprezentujg estymowane parametry produktu
1 jego komponentéw. Dopiero to prawdopodobiefnstwo 1 liczba parametrow wyste-
pujacych w oznaczanej jego charakterystyce sa punktem wyjscia do wyznaczenia
prawdopodobienstw sktadowych, dotyczacych wystapienia danych odchylen miedzy
wynikiem oznaczania czy parametrem probki a estymowanym parametrem partii pro-
duktu. Wektory prawdopodobnych odchylen okresla si¢ znajac odpowiadajace im
prawdopodobienstwa sktadowe oraz wektory odchylen standardowych. W razie po-
trzeby, dla poszczegdlnych wektoréw prawdopodobnych odchylen wyznacza sig skfa-
dowe probabilistyczne.

Podstawowa regufa zapewniajaca porownywalno$¢ informacji przedstawiajacej
statystyczne przyblizenie wyniku oznaczania lub parametru probki do parametru
partii produktu jest uzywanie statego prawdopodobienstwa ogolnego, ksztattujacego
poszczegodlne prawdopodobienstwa sktadowe. Wowcezas odchylenia prawdopodob-
ne stuza do jednoznacznego poréwnywania 1 oceny analizowanych przyblizen sta-
tystycznych.
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Sktadowe odchylen wynikéw oznaczania dla poszczegdlnych stadiow procedury
estymacyjnej oraz statystyczne przyblizenia parametrow po kolejnych etapach
estymacyjnych do parametréw badanej partii produktu

Zasady wyznaczania przypadkowych odchylen powstajacych podczas kolejnych
etapow procedury estymacyjnej wektorowych charakterystyk produktu sa identyczne
Jjak poprzednio przedstawione zasady dotyczace wiclowymiarowych charakterystyk
jakosci produktu.

Odchylenia Aj(k) 1 (A;); sa funkcjami prawdopodobienstwa P(W), odchylen stan-
dardowych s;i(k) oraz liczby zrédet informacji n;. Funkcje te sa analogiczne do funkcji
podanych dla wielowymiarowych charakterystyk jakosciowych. Ich uogdlnienie polega
na dodaniu indeksu j obok indeksu .

3. Problem ustalenia tolerancji estymacyjnych
3.1.Precyzja estymacyjna a tolerancja estymacyjna

Informacja o statystycznym przyblizeniu estymatora, to znaczy o warto$ci liczbowej,
ktéra estymuje estymowana, mierzalna liczbowo ceche produktu, sktada sie z czesci
przestawiajacej prawdopodobienstwo 1 z czgsci podajace] liczbowo wielkos¢ prawdo-
podobnego przypadkowego odchylenia istniejacego migdzy wartoSciami liczbowymi
estymujaca a estymowana. Odchylenie to jest nazywane precyzjq estymacyjng (Fisz
1967; Deutsh 1969; Martyniak, Wycisk 1997).

Ilosciowa miara precyzji estymacyjnej jest obszar ufnosci otaczajacy zrealizowane
wartos$ci liczbowe estymatorow, bedacy wielowymiarowym prostopadtoscianem, a jej
probabilistycznym miernikiem jest poziom ufnosci, dany wigkszym od zera prawdopo-
dobienstwem, ze szacowane parametry produktu znajduja si¢ wewnatrz tego obszaru
(Fisz 1967; Pawlowski 1981). W przypadku pojedynczej wlasciwosci obszar ten re-
dukuje si¢ do przedziatu ufnosci danego wzorem:

WPy )s;; (k)

ny

P;‘/(/\’)Zz

Jezeli estymator jest wieloelementowy, jest on wartoScia $rednia, uzyskana z n
elementéw populacji generalnej. W takim przypadku wspomniany wzor jest stuszny
tylko wowczas, gdy wybor elementow z populacii byt przypadkowy. Gdy badania nie
potwierdzaja wystgpowania tej zaleznosci, Swiadczy to o braku losowosci w doborze
elementéw estymatora (Martyniak 1992).

Tolerancja estymacyjna jest wymaganiem, ktore okresla najwigksze dopuszczalne
odchylenie estymatora. Jezeli zaktada sig, ze dotyczy to odchylenia przypadkowego,
Jjest ona najmniejsza dopuszczalng precyzja estymacyjna. Gdy wigc precyzj¢ estyma-
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cyjna wyraza si¢ za pomoca dtugosci potprzedziahu ufnosci, ktory przedstawia praw-
dopodobne odchylenie A, a wige A = p/2, przyjgcie tolerancji +d, oznacza, ze

A< ]ird'

W ten sposob naktada si¢ warunek, ze odchylenie estymatora od estymowanego
parametru nie powinno przekracza¢ granicy okreslonej ustalong tolerancja, ktéra mozna
réwniez nazwac odchyleniem dopuszczalnym.

Tolerancja estymacyjna jest zawsze przyporzadkowana konkretnemu poziomowi
ufnosci, nazywanemu tez prawdopodobienistwem estymacyjnym.

32.Systemy tolerancji estymacyjnych

Wielowymiarowe 1 wielowymiarowo-wektorowe charakterystyki technologiczne
lub jako$ciowe produktéw ziarnistych sa przyktadami informacji o nich, ztozonej
z wielu danych sktadowych, ktére razem stanowia jedna cato$é.

Wielowymiarowa charakterystyka jakosci produktu lub jego komponentu jest dana
wektorem warto$ci liczbowych, ktore obrazuja wystepujaca w nim intensywno$é
branych pod uwagg cech jakosciowych. Wektor ten, a zatem 1 wchodzace w jego sktad
dane — sa calo$cia estymacyjna. Dla wektora danych liczbowych przyjmuje sie zatem
wektor tolerancji estymacyjnych zawierajacy dopuszczalne odchylenia estymatoréw od
parametrow estymowanych.

Istnieja rozne sposoby wyznaczania tolerancji estymacyjnych, poniewaz mozna przy-
Ja¢ za podstawe odmienne systemy ich tworzenia (Steczkowski 1988, Martyniak 1994a).

Sposob indywidualnego wyznaczania tolerancji estymacyjnych

W przypadku zastosowania sposobu indywidualnego wyznaczania tolerancji esty-
macyjnych dla poszczegdlnych estymatorow, nie stosuje si¢ jakiej$ wspolnej dla
wszystkich tolerancji zasady ich okreslania, nawiazujacej do statystycznych para-
metrow populacji generalnej jednostek losowania. W szczego6lnym przypadku mozna
na przyktad przyja¢ jednakowe — co do bezwzglednej wartosci — tolerancje dla
wszystkich estymatoréw oznaczanych parametrow.

Sposob wyznaczania tolerancji estymacyjnych proporcjonalnych do estymowanych
parametrow

Rozwazany sposob polega na okresleniu tolerancji dla poszczegdlnych estymatorow
jako liniowych funkcji estymowanych parametrow. W tym celu trzeba dysponowac
danymi liczbowymi, ktére speiniaja zatozenie, ze dostatecznie doktadnie informuja
o estymowanych parametrach.

Sposéb ten odpowiada aktualnie istniejacej tendencji do racjonalizacji badan kon-
trolnych, polegajacej na uzaleznieniu dopuszczalnych odchylen dla estymatorow ozna-
czanych parametrow od ich wartosci liczbowych.
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Sposob wyznaczania tolerancji estymacyjnych proporcjonalnych do odchylen
standardowych wykazywanych przez jednostki losowania ze wzgledu na
estymowane parametry

Oprocz poprzednio omoéwionych sposobéw wyznaczania tolerancji estymacyjnych,
moze jeszcze by¢ brany pod uwage sposob ich wyznaczania jako wielkosci pro-
porcjonalnych do odchylen standardowych w badanych zbiorowo$ciach statystycznych
jednostek. W rezultacie, tolerancje przyporzadkowane poszczegdlnym estymatorom sa
liniowymi funkcjami odpowiednich odchylen standardowych w produkcie ziarnistym,
interpretowanym jako populacja jednostek statystycznych. Aby sposob ten mogt by¢
zastosowany, nalezy dysponowac przyblizonymi danymi informujacymi o odchyle-
niach standardowych w zakresie oznaczanych parametrow jakosciowych.

System takich tolerancji jest szczegolnie przydatny w przypadku wielowymiarowo-
-wektorowej estymacji technologicznych 1 jakosciowych charakterystyk produktow
ziarnistych, gdyz znacznie upraszcza obliczenia liczebnosci jednostek reprezentujacych
ich populacje, niezbednej aby zapewni¢ zachowanie wymaganej precyzji estymacyjnej
probek 1 otrzymanych z laboratorium zestawien wynikow oznaczania rozmaitych witas-
ciwos$ci badanego produktu (Martyniak 1994a).

33.Zalezno$¢ warto$ci liczbowych tolerancji estymacyjnych
od wskaznikoéw ekonomicznych

Konsekwencja wprowadzonych tolerancji estymacyjnych jest wymodg uzyskania
parametrowych estymatorow, ktorych precyzja nie jest mniejsza niz dopuszczalna —
wedlug wartosci liczbowych tychze tolerancji. Estymatory spetniajace wymagania
dotyczace ich precyzji moga by¢ otrzymane przy wykorzystaniu jednej z dwoéch lub
rownoczesnie obu drog postgpowania. Podstawa wyboru sposobu osiagnigeia tego celu
jest fakt, ze precyzja estymatora, ktora wyraza odchylenie A, jest funkcja dwoch
zmiennych niezaleznych. Jest ona mianowicie:

« proporcjonalna do odchylenia standardowego istniejacego w populacji stochas-

tycznych odpowiednikéw estymatora,

+ odwrotnie proporcjonalna do liczby przypadkowych elementow populacji skta-

dajacych si¢ na $rednia warto$¢ estymatora.

Jezeli tylko jeden element z populacji jest jej reprezentantem, a wigc jego parametr jest
estymatorem jej wartosci oczekiwanej, jedyna droga do regulacji precyzji estymacyjnej
jest regulacja odchylenia standardowego w populacji elementow. Jezeli za$ estymator
warto$ci oczekiwanej partii produktu jest lub moze by¢ §rednig arytmetyczna parametrow
z liczby n elementow, wowczas powigkszaja si¢ mozliwosci w zakresie regulowania
precyzji takiego estymatora. Oprocz ewentualnego zastosowania pierwszej drogi, co nie
zawsze jest w praktyce realne, mozna skorzysta¢ z drugiej drogi, odpowiednio dostosowu-
jac liczbe n elementow populacji wehodzacych w sklad wieloelementowego estymatora.

W kazdym przypadku zapewnienie warunkow sprostania wymaganiom precyzu-
jacym poziom statystycznego przyblizenia, ktorym powinny si¢ charakteryzowac wy-
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niki oznaczania zestawione w technologicznych lub jako$ciowych charakterystykach
produktow ziarnistych — jest kosztowne.

Jednoczesnie wysoka precyzja danych reprezentujacych parametry, ktérych znajo-
mos$¢ jest niezbedna dla oceny produktu jest korzystna, zwlaszcza z punku widzenia
minimalizacjiryzyka btedu oszacowania jego istotnych wtasciwos$ci (Martyniak 2000).

Dlatego tez przy ustalaniu pozqdanych tolerancji estymacyjnych nalezy znalez¢
rozsadny kompromis migdzy tymi przeciwstawnymi sobie uwarunkowaniami.

4. Rola tolerancji estymacyjnych

4.1. Kryterium oceny wielowymiarowych estymatorow
jednoelementowych

Przyktadem estymatoréw jednoelementowych w procedurze estymowania technolo-
gicznych 1 jako$ciowych charakterystyk produktéw ziarnistych sa probki laboratoryjne
i analityczne. W praktyce, do przygotowania probki analitycznej stuzy tylko jedna
probka laboratoryjna, a oznaczanie interesujacego parametru z reguty wykonuje sig
korzystajac tylko z jednej probki analitycznej.

Wielowymiarowa charakterystyka jakosciowa badz technologiczna produktu ziar-
nistego zawiera L parametréw przedstawiajacych intensywnoS¢ wystgpowania w nim
rozmaitych wiasciwosci. Kazdy z nich powinien mie¢ precyzjg w granicach okreslo-
nych przyporzadkowana mu tolerancja.

Ocena probki analitycznej

Oceniajac probke analityczng jako jednoelementowy estymator takiej charaktery-
styki, dla kazdej tolerancji dy(a) sprawdza si¢ czy jest speiniona nierd6wnosc:

di(a) 2 Afa) = (P)) s{(a)
ktéra mozna przeksztatci¢ nastgpujaco
di(a)

si(a)s———=

1(P;)

W celu uzyskania niezbednych danych, przygotowuje si¢ populacje n, probek anali-
tycznych z probki laboratoryjnej, wykonuje si¢ laboratoryjne analizy dla oznaczenia
poszczegdlnych parametrow — metodami dajacymi wyniki, ktore maja znane odchy-
lenia standardowe. Nastepnie dla ocenianej populacji probek wyznacza sig poszcze-
golne odchylenia standardowe przy uzyciu wzoru:

n,—

s,-(a>:\/ : 1Z[w,(a)—ma)]z—s?(w)
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w ktorym:
w — wynik z analizy laboratoryjne;j,
w(a) — wynik oznaczania charakteryzujacy probke analityczna,
w(a) — Srednia arytmetyczna parametrow z i, probek analitycznych,
s*(w) — warlancja populacji wynikow oznaczania otrzymanych z populacji

nawazek pobranych z probki analitycznej.

Odchylenia standardowe s,(a) wynikaja z zastosowanej metody przygotowania prob-
ki analitycznej. Porownuje sig¢ je z wartosciami granicznymi A, (a) = (d;), : «(P;), do-
tyczacymi oznaczanych wiasciwosci. Przekroczenie ktorejkolwiek z nich $wiadcezy
o potrzebie zastosowania dokladniejszej metody przygotowania probki analitycznej
z probki laboratoryjne;.

Ocena probki laboratoryjne;j

Analogiczny tok postgpowania stosuje sig, aby oceni¢ poziom statystycznego przy-
blizenia (reprezentatywnosci) probki laboratoryjnej jako jednoelementowego estyma-
tora wielowymiarowej charakterystyki produktu ziarnistego.

Z probki ogodlnej przygotowuje sig¢ populacje n; probek laboratoryjnych, z nich
przygotowuje si¢ probki analityczne metoda o znanym odchyleniu standardowym
1 wykonuje si¢ analizy poszczegolnych, oznaczanych parametroéw — takze metodami,
o ktorych wiadomo jakie maja odchylenia standardowe. W ten sposéb dla kazdej probki
laboratoryjnej otrzymuje si¢ po n; wynikow oznaczania, przedstawiajacych jej pa-
rametry. Wyniki te sa podstawa oszacowania uzyskanych odchylen standardowych.
Kazde z nich oblicza sig wedtug wzoru:

sf<1>=J 1 2 DD =TI =5 (a+w)

77[—

w ktorym:
si{a+w) — wypadkowe odchylenie standardowe dla stosowanych metod:
przygotowania probki analitycznej 1 laboratoryjnego oznaczania i-tego
parametru.

Poszczegdlne odchylenia standardowe s;(/) sa przedmiotem oceny sposobu przygo-
towania probki laboratoryjnej. Porownuje si¢ mianowicie odchylenia A,(/) odpowia-
dajace odchyleniom standardowym s;(/) z wymaganymi tolerancjami estymacyjnymi
di(l). W przypadku stwierdzenia relacji A1) > dy(/) uznaje sig, ze doktadno$¢ przy-
gotowania probki laboratoryjnej nie jest dostateczna.
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42 Kryterium oceny wektorowych estymatoréw
jednoelementowych

Wielowymiarowo-wektorowa charakterystyka jako$ciowa lub technologiczna pro-
duktu ziarnistego sktada si¢ z M komponentowych charakterystyk wektorowych, licza-
cych po L; parametrow. Badane komponenty produktu moga by¢ reprezentowane przez
probki laboratoryjne i/lub probki analityczne.

Ocena probki analitycznej

Ocenie poddaje si¢ probki analityczne pochodzace ze wszystkich komponentow.
Kazda probka analityczna jest jednoelementowym estymatorem wiclowymiarowej cha-
rakterystyki komponentowej. Liczbg porzadkowa komponentu oznacza si¢ symbolem .
Symbolem tym uzupetnia si¢ poprzednio podane wzory dotyczace charakterystyk wie-
lowymiarowych 1 stosuje si¢ je zgodnie z podanymi tam zasadami.

Ocena probki laboratoryjnej

Dokonuje si¢ oceny przygotowania probek laboratoryjnych, ktére reprezentuja
wszystkie badane komponenty. Stosowane wzory, ktére uzupetnia sig liczba porzad-
kowa odpowiedniego komponentu 1 postgpowanie — sa analogiczne jak w przypadku
charakterystyk wielowymiarowych.

43 Kryterium oceny wiclowymiarowych estymatordéw
wicloelementowych

Przyktadem estymatora wiecloclementowego jest probka ogolna, sktadajaca si¢ z 7,
probek pierwotnych, ktore — kazda oddzielnie — moga by¢ poddane takim samym
badaniom jak probka ogdlna. Dzigki temu jest mozliwe uzyskanie o hipotetyczne;j
populacji probek pierwotnych informacji dotyczacych jej statystycznych parametrow
drugiego rzedu, ktore wptywaja na statystyczne przyblizenie $rednich parametrow
z tych probek do estymowanych parametrow partii produktu.

Wielowymiarowa charakterystyka produktu zawiera L parametrow. Kazdemu
i-temu jej parametrowi, jako wartosci $redniej, istniejacej w probce ogodlnej, przy-
porzadkowuje sig¢ tolerancj¢ d;(0), ktéra okresla maksymalny odstep migdzy ta Srednia
a parametrem cechujacym parti¢ produktu.

Wiedzac ile w przyblizeniu wynosza odchylenia standardowe s,(p) poszczegdlnych
cech jakosciowych w populacji probek pierwotnych, mozna oszacowa¢ miarodajnosé
probki ogdlnej, zawierajacej n, probek pierwotnych, pod warunkiem przypadkowego
ich rozmieszczenia w masie badanego produktu. Jej miernikiem jest statystyczne przy-
blizenie istniejace migdzy jej parametrami a parametrami badanej partii produktu. Jest
ono dane prawdopodobienstwem P i wektorem prawdopodobnych odchylen [...A;(0)...].
Prawdopodobne odchylenie Ajo) jest wyrazone wzorem:
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(P, =4 P)s;(p)

n,

Ai(o)=

W celu wyznaczenia odchylen standardowych s;(p) pobiera sig n, losowych probek
pierwotnych, z ktorych — kazda oddzielnie — jest przedmiotem procedury estyma-
cyjnej. Odchylenie standardowe s;(p) oblicza si¢ za pomoca wzoru:

s,»<p>:\/#_12[w,-<p)—w>]2 ~si(a+w)

g

w ktorym wystgpuja symbole juz poprzednio objasnione.

Oceny miarodajnosci probki ogolnej dokonuje si¢ na podstawie porownania wyste-
pujacych w niej odchylen parametrow od ich wartosci oczekiwanych dla badanego
produktu — z obowiazujacymi w tym zakresie tolerancjami estymacyjnymi.

Dostosowanie reprezentatywnosci probki ogolnej do przyjetych wymagan estyma-
cyjnych polega na pobraniu odpowiedniej liczby n, probek pierwotnych, ktora jest
funkcja, z jednej strony — pozadanego dla niej przyblizenia statystycznego, danego
prawdopodobiefistwem P i1 wektorem tolerancji estymacyjnych [...dj(0)...], z drugiej
za$ — od wystepujacych w populacji probek pierwotnych, w zakresie badanych wtas-
ciwosci, statystycznych parametrow rzgdu drugiego. Osiagniecie wymaganej precyzji
estymacyjnej probki ogélnej zapewnia liczba probek pierwotnych 7, bedaca rozwia-
zaniem rownania (Martyniak 1994a, b):

d,-(o)\/(Tp)

1 ») _%ZZ

[[ = J e

;\2n

i d;(0)
e

dz =P

W przypadku gdy rozwiazaniem jest liczba utamkowa, za pozadana liczbe probek
plerwotnych uznaje si¢ najblizsza, wigksza liczbg catkowita.

Probki ogolne sktadajace si¢ z mniejszej liczby probek pierwotnych sa estymato-
rami wiclowymiarowych charakterystyk jakosciowych lub technologicznych oznacza-
nych w produktach ziarnistych, nieodpowiadajacymi wymaganiom ich reprezenta-
tywnosci, ktére moga by¢ sprecyzowane 1 dotrzymane tylko wowczas, gdy postgpuje si¢
zgodnie z zasadami reprezentacyjnej metody badan wyrywkowych.

Jezeli w innych etapach procedury estymacyjnej niz pobieranie probki ogdlnej
bylyby stosowane estymatory wieloelementowe, regulacja liczby ich elementdéw skia-
dowych miataby analogiczny przebieg.
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44, Kryterium oceny wektorowych estymatordéw
wieloelementowych

Wielowymiarowo-wektorowym estymatorem wieloelementowym jest probka ogol-
na, przeznaczona do rozdzielenia jej na poszczegdlne komponenty (sktadniki), z ktérych
utworzony jest produkt ziarnisty. Komponenty produktu znajdujace si¢ w probce
ogolnej sa komponentowymi probkami ogélnymi, ktére ocenia si¢ z punktu widzenia
poziomu ich reprezentatywnosci. Jego miernikiem jest osiagnigte statystyczne przy-
blizenie parametrow takiej probki do parametréw catej ilosci danego komponentu,
ktora zawiera badany produkt. Ocena tak okreslonego statystycznego przyblizenia,
ktérym charakteryzuje si¢ komponentowa probka ogélna, polega na poréwnaniu od-
chylen (A;), jej parametréw od estymowanych parametréw badanego komponentu —
z ustalonymi tolerancjami estymacyjnymi d;(0). W celu oszacowania tych odchylen
rownych (Ay), = #Py) s;(0), trzeba wiedzie¢, jakie odchylenia standardowe s;(0)
wystgpuja w hipotetycznej populacji komponentowych prébek ogdlnych.

Komponentowe probki ogdlne sa potaczonymi komponentowymi probkami pierwot-
nymi, ktére sa komponentowymi sktadowymi probek pierwotnych produktu ziarnistego.

Przyblizong warto$¢ liczbowa odchylenia standardowego s;,(0) w zakresie i-tej whas-
ciwosci j-tego komponentu dla hipotetycznej populacji komponentowych probek ogol-
nych oszacowuje si¢ na podstawie wzoru

s;5(0) L
np,

ktéry ma zastosowanie jedynie wowczas, gdy probki pierwotne, stuzace do wyznacze-
nia odchylen standardowych s;;(p) mialy charakter losowy. Odchylenia te, interpreto-
wane jako odchylenia standardowe hipotetycznej populacji komponentowych probek
pierwotnych, moga by¢ znane jedynie w przyblizeniu. Do ich otrzymania stuzy wzor:

n, |

S;;(p>=\/—1-1ﬁ[wi,-(p>—w>]2 —s3(a+w)

Aby wymagane tolerancje estymacyjne d;;(0) zostaly dotrzymane w komponentowej
probee ogélnej, liczba (n,); wehodzacych w jej sktad komponentowych probek pier-
wotnych powinna spetnia¢ rownanie (Martyniak 1994a, b):

dij(0) ——
U .
Sij (p) (n/,)_/ 1

iHV2T 4 (o)

— A (n/) )/

s (p)

Jezeli pierwiastkiem rownania jest liczba utamkowa, jako szukane rozwiazanie
przyjmuje si¢ najblizsza, wigksza liczbe catkowita.
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W zwiazku z tym, ze na ogo6t statystyczne parametry drugiego rzedu w populacjach
probek pierwotnych z réznych komponentow sa zréznicowane, dla kazdego komponentu
moze by¢ odpowiednia inna liczba probek pierwotnych niz dla pozostatych. Jednakze
probka ogoélna produktu zawiera t¢ samga liczbg komponentowych probek pierwotnych
z kazdego komponentu tworzacego ten produkt. A zatem nie moze ona zapewni¢ jedna-
kowego poziomu reprezentatywnosci poszczegolnych, komponentowych probek ogél-
nych. Jest to cecha szczegolna dla tego rodzaju badan, ktorych celem jest estymacija
parametrow w podzbiorowos$ciach nie dajacych si¢ oddzieli¢ ze zbiorowosci przed po-
braniem z niej probek. Przyktadem tego typu populacji sa produkty ziarniste, z ktorych
mozna wyselekcjonowa¢ komponenty dopiero z ich probek. W przypadku gdy liczby
komponentowych probek pierwotnych, wynikajace z wymagan estymacyjnych, sa rozne,
liczbg probek pierwotnych w probee ogolnej produktu wyznacza si¢ wedtug uzupet-
niajacego kryterium probabilistycznego (Martyniak 1994a, b). Konkretne statystyczne
przyblizenia estymowanych parametrow, osiagnigte w poszczeg6élnych stadiach pro-
cedury estymacyjnej dla réznych komponentow, oszacowuje si¢ na podstawie odchylen
standardowych s;;(k) 1 wspotczynnikow ufnoSci #(Py); 1 ocenia si¢ je na podstawie
porownania ich z odpowiednimi tolerancjami d;; (Martyniak 1997).

5. Zalezno$¢ dopuszczalnych réznic migdzy wynikami oznaczania od tolerancji
estymacyjnych

5.1. Dopuszczalna r6znica migdzy wynikami oznaczania jako
funkcja tolerancji estymacyjnych wymaganych dla estymatorow
w zrealizowanych etapach procedury estymacyjnej

Réznice miedzy réwnoleglymi wynikami oznaczania, ktére dotycza tego samego
etapu procedury estymacyjnej, okreslaja powtarzalnos§¢ tychze wynikoéw, uzyskang po
jego realizacji. Sa one funkcja kumulujacych sig, przypadkowych odchylen pocho-
dzacych z juz wykonanych stadiow danej procedury. Dopuszczalne réznice migdzy tymi
wynikami, ktore sa kryterium ich zgodnosci, sa zatem funkcjami dopuszczalnych od-
chylen przyporzadkowanych tymze stadiom, danych wymaganymi tolerancjami esty-
macyjnymi. Dlatego tez tolerancje te sa wyjsciowa podstawa do ustalenia dopusz-
czalnych r6znic migdzy wynikami rownoleglych oznaczaf, reprezentujacymi parametry
produktu w okreslonym etapie procedury estymacyjne;j.

Ogolnie biorac, dopuszczalna réznica d,(if); miedzy wynikami oznaczania i-tego
parametru w produkcie lub j-tym jego komponencie po k-tym stadium estymacyjnym,
jest réwna podwojonej tolerancji wymaganej w tych warunkach dla odchylenia para-
metru danej probki:

gdzie

diy(wek) = [(d )2 4. Hd )2
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Stosowana procedura estymacyjna powinna zapewnia¢ pozadana powtarzalno$é
wynikow oznaczania za kazdym razem wydzielania probki, ktéra reprezentuje pozo-
stawiona 1lo$¢ produktu. Aby to sprawdzi¢, oznacza si¢ parametry w dwoch odrebnych
probkach tego samego rzedu, to jest otrzymanymi w kontrolowanym etapie esty-
macyjnym, 1 réoznic¢ miedzy nimi poréwnuje si¢ z wymagana roznica dopuszczalna.
Jezeli r6znica migdzy wynikami oznaczania obciazonymi odchyleniami ze wszystkich
etapow procedury estymacyjnej nie jest wigksza niz roznica dopuszczalna, Swiadczy to
nie tylko o zgodnosci porownywanych wynikdéw oznaczania, lecz takze o zgodnosci
migdzy tymi wynikami a rzeczywistym parametrem partii produktu.

5.2.Dopuszczalna réznica migdzy wynikami oznaczania
wtasciwosci tej samej probki analityczne]

Stosowane w praktyce metody analiz laboratoryjnych zazwyczaj sa znormalizowane
1 maja okre$lone dopuszczalne réznice migdzy wynikami oznaczania roznych wias-
ciwosci z tej samej probki analitycznej. Z reguty podstawa obliczenia $redniej ary-
tmetycznej, uznawanej za wynik reprezentujacy probke analityczna, sa dwa wyniki,
ktérych réznica nie przekracza granicznej wartosci d,(ij),,. Pojedynczy wynik repre-
zentuje probke analityczna tylko wowczas, gdy analiza obejmuje cala masg probki
analitycznej. W takim przypadku etapy analizy 1 przygotowania probki analitycznej
naktadaja si¢ na siebie 1 zlewaja si¢ w jeden wspolny etap, ktory pod wzgledem
dopuszczalnych réznic migdzy wynikami oznaczania moze by¢ sprawdzany dopiero od

stadium, w ktorym przygotowano probke analityczna.
Nalezy zwrdci¢ uwagg, ze dopuszczalna roznica d,(if),,(2) pomigdzy dwiema $redni-
mi arytmetycznymi, otrzymanymi z dwoch analiz laboratoryjnych, przedstawiajaca
powtarzalno$¢ wynikOw oznaczania, ktore reprezentuja tg sama probke analityczna, jest
funkcja dopuszczalnej réznicy d,(i),, miedzy pojedynczymi wynikami laboratoryjnych

analiz z prébki analitycznej 1 wynosi:
Y d, (i)
d,(i =102
r ( ./)W(Z) \/5

Takiej réznicy dopuszczalnej odpowiada tolerancja dj(w) dla odchylenia poje-
dynczego wyniku oznaczania z probki analitycznej:

1 ..
dl,(W) :Ed,-(U)w

oraz tolerancja d;[w(2)] dla odchylenia $redniej arytmetycznej z dwoch wynikow
oznaczania z probki analityczne;j:

.1
d'.[w(z)]:%d"(lj)w@) = '2(1/]5)“)
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53.Dopuszczalna r6znica miedzy wynikami oznaczania
wtasciwos$ci w dwoch probkach analitycznych pochodzacych
z tej samej probki laboratoryjnej

Dopuszczalna roznica d,(ij), migdzy wynikami oznaczania tej samej wiasciwosci
w dwoch probkach analitycznych, przygotowanych z jednej probki laboratoryjnej lub
ogolnej, jezeli stadium przygotowania probki laboratoryjnej pomija sig, jest funkcja
tolerancji estymacyjnych d[w(2)] 1 d;i(a)

d(if) g =2/ d 2]+ d ()

Jezeli cata masg probki analitycznej poddaje si¢ analizie laboratoryjnej, wowczas
odchylenie spowodowane wzigciem do niej czgsci tej probki nie wystgpuje. Wobec tego
dij[w(2)] = 0, a w konsekwencji d,(i)), = 2d,(a).

Znajac dopuszczalng réznic¢ migdzy wynikami oznaczania z jednej probki anali-
tycznej, mozna ja wykorzysta¢ w powyzszym wzorze bezposrednio, przez podstawienie
zamiast tolerancji d 3 [W(2)] — jej rbwnowaznika wyrazonego ta rdéznica, ktoéry wynosi
Al N2

Z punktu widzenia potrzeb praktycznych, dopuszczalna réznica migdzy wynikami
oznaczania tej samej wlasciwosci w dwoéch probkach analitycznych, wynika:

* po pierwsze z dopuszczalnej réznicy migdzy wynikami oznaczania reprezen-

tujacymi analogiczny parametr tej samej probki analitycznej,

* po drugie z tolerancji wymaganej dla tego parametru probki analityczne;j.

54.Dopuszczalna roznica migdzy wynikami oznaczania
wlasciwosci w dwoch probkach laboratoryjnych pochodzacych
z tej samej probki ogdlnej

Dopuszczalna roznica d,(ij); migdzy wynikami oznaczania tej samej wiasciwosci
w probkach laboratoryjnych przygotowanych z tej samej probki ogoélnej zalezy od wy-
maganych tolerancji estymacyjnych, ktore okreslaja graniczng wielko$¢ odchylen na-
bywanych przez estymator warto$ci oczekiwanej wspomnianej wlasciwosci podczas
analizy laboratoryjnej, przygotowania probki analitycznej 1 przygotowania probki labo-
ratoryjnej:

2
d,(if), :2\/dl_.].[w(2)] +dj(a)+d (1) :2\/[% d,.(ij)a:l +d3(1)

Majac dana dopuszczalna réznice migdzy wynikami oznaczania na poziomie probek
analitycznych oraz wymagana tolerancje dla estymatora wartosci oczekiwanej, ozna-
czanej wiasciwosci — na poziomie probki laboratoryjnej, dysponuje si¢ wystarcza-
jacymi informacjami, aby uzyskac liczbowe okreslenie dopuszczalnej réznicy migdzy
wynikami oznaczania na poziomie probek laboratoryjnych.
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55.Dopuszczalna r6znica migdzy wynikami oznaczania
wtasciwosci w dwoch probkach ogoélnych pobranych z tej
samej partii produktu ziarnistego

Zasada powiazania dopuszczalnej r6znicy miedzy wynikami oznaczania analogicz-
nej wiasciwosci w probkach ogoélnych pobranych z tej samej partii produktu ziarnistego
z tolerancjami wymaganymi dla odchylen powstajacych w poszczegdlnych stadiach
estymacyjnych oraz z dopuszczalnymi roéznicami migdzy wynikami oznaczania row-
nolegle przygotowanych probek w kolejnych etapach procedury estymacyjnej — jest
identyczna jak przedstawiona poprzednio dla probek analitycznych i laboratoryjnych.

Jezeli wynik oznaczania parametru probki ogdlnej uzyskuje sie w efekcie zastosowa-
nia wszystkich rozpatrywanych etapéw estymacyjnych, dopuszczalna roéznica d,(ij),
migdzy wynikami oznaczania dla prébek ogdlnych jest okreslona wzorem:

2
d, (i) =222+ d(a) + d2(1) + d3(o) :zJBd,(ij),} +d%(0)

Jezeli w procedurze estymacyjnej brak jest niektorych etapow, gdyz probki wydzie-
lone z probek ogélnych, a nawet probki ogélne, od razu sa probkami analitycznymi,
odpowiednio dostosowuje si¢ robocza posta¢ wzoru, usuwajac z niego niepotrzebne
tolerancje 1 dopuszczalne réznice migdzy wynikami oznaczania estymowanych para-
metréw produktu ziarnistego. Jednak w kazdym przypadku dopuszczalna réznica mie-
dzy wynikami oznaczania parametru w dwoch probkach ogoélnych, pobranych z tej
samej partii produktu ziarnistego, jest co najmniej funkcja tolerancji dla parametru
charakteryzujacego probke ogélna oraz dopuszczalnej réznicy migdzy wynikami ozna-
czania tego parametru z tej samej probki analitycznej. Gdy za$ etapoéw estymacyjnych
Jest wigceej, powyzszy wzor rozbudowuje sig, zgodnie z przedstawionymi tu zasadami.

6. Podsumowanie

Praktycznym kryterium umozliwiajacym oceng, czy réznice migdzy rownoleglymi
wynikami oznaczania wybranego parametru produktu ziarnistego lub jego komponentu
$wiadcza o ich zgodnosci badz o ich rozbieznosci — sa ich dopuszczalne roznice.

Réznice te sa funkcja wymaganego przyblizenia statystycznego, ktére powinno by¢
osiagnigte przez oceniany estymator w danym stadium estymacyjnym. Przyblizenie takie
jest osiagane woweczas, gdy dostatecznie czgsto nie przekracza si¢ granic danych tole-
rancjami estymacyjnymi dla odchylen parametréw probek 1 wynikow oznaczania. Tole-
rancje te wskazuja maksymalna wielkos¢ odchylen migdzy branymi pod uwage para-
metrami a ich estymatorami w poddawanych ocenie etapach procedury estymacyjne;j.

Warunkiem uzyskania statystycznego przyblizenia spetniajacego wymagania jest:

» w przypadku estymatoréw jednoelementowych: zapewnienie warunkow ksztat-

towania si¢ w hipotetycznej populacji estymatoréw wartosci oczekiwanej ozna-
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czanego parametru produktu ziarnistego, odchylenia standardowego, nie wigk-
szego niz liczbowa warto$¢ stosunku wymagane;j tolerancji do wspolczynnika
ufnosci, ktory odpowiada wymaganemu poziomowi ufnosci, czyli — prawdo-
podobienstwu estymacyjnemu,

+ wprzypadku estymatorow wieloelementowych: uwzglgdnienie niezbgdnej liczby

n przypadkowych elementow z ich populacji, ktore wechodza w sktad estymatora,
przy czym liczbg n dobiera si¢ tak, aby stosunck odchylenia standardowego
obserwowanego w populacji elementow do pierwiastka kwadratowego z liczby n
nie byl wigkszy niz stosunek tolerancji estymacyjnej, wymaganej dla tego esty-
matora, do odpowiedniego wspodtczynnika ufnosei.

Matematyczne modele estymacyjne, adekwatne do oznaczanych charakterystyk su-
rowcow ziarnistych, wynikaja z podstawowych zatozen 1 zasad estymacji wielowy-
miarowe]j 1 wektorowej. Ich zastosowanie umozliwia potraktowanie dowolnej charakte-
rystyki jakosciowej lub technologicznej produktu jako jednej cato$ci. Nawiazuje do
nich rozpatrywane, wielowymiarowo-wektorowe kryterium powtarzalnosci wynikdéw
oznaczania, ktore razem przedstawiajg jakosciowa lub technologiczna charakterystyke
produktu ziarnistego, uwzgledniajac dowolny stopien jej komplikacji. Jego podstawe
wyjSciowq stanowi laczne (wypadkowe) prawdopodobienstwo wystapienia w kolej-
nych stadiach estymacyjnych konkretnych odchylen estymatorow od estymowanych
parametréw badanego produktu.

Prawdopodobienstwo estymacyjne dotyczace kazdego oznaczanego parametru jest
funkcja prawdopodobienstwa tacznego oraz liczby parametrow tworzacych oznaczana
charakterystyke produktu. W zwiazku z tym, temu samemu poziomowi sktadowe]
probabilistycznej statystycznego przyblizenia dla charakterystyk, ktore roznia si¢ stop-
niem komplikacji oraz rownym sobie tolerancjom estymacyjnym dla takich samych
wlasciwosci, odpowiadaja inne dopuszczalne réznice migdzy wynikami ich oznaczania,
a co za tym idzie — indywidualny poziom ich powtarzalnosci jest zréznicowany.

Tolerancje estymacyjne okre§la si¢ w nawiazaniu do naturalnych warunkow oraz
istniejacych potrzeb praktycznych, ktére decyduja o poziomie statystycznego przy-
blizenia estymatordéw, a w konsekwencji o ryzyku poniesienia strat zwigzanych ze zbyt
mato precyzyjnym oznaczeniem wiasciwosci produktu ziarnistego.

Jezeli zostana dotrzymane tolerancje estymacyjne wymagane w kolejnych etapach
procedury estymacyjnej, roznice miedzy wynikami rownolegltego oznaczania, repre-
zentujacymi parametr produktu ziarnistego po kazdym z etapoéw realizowanej proce-
dury estymacyjnej, nie przekrocza wymaganej dla tego etapu — dopuszczalnej r6z-
nicy migdzy poréwnywanymi wynikami, okreslonej z uwzglednieniem wspomnianych
tolerancji.

Uzyskiwane w praktyce réznice migdzy wynikami oznaczania przyporzadkowa-
nymi estymatorom otrzymanym niezaleznie od siebie w danym stadium estymacyjnym
sa miernikiem powtarzalnosci wynikow badan osigganej w tymze stadium. Dopusz-
czalne réznice okreslaja natomiast taki poziom powtarzalno$ci, interpretowany jako
minimalny, ponizej ktérego rozbieznos¢ wynikow oznaczania (wigksza niz wynosi
dopuszczalna roznica) jest mato prawdopodobna.
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W praktyce dogodne jest korzystanie z reguly, ze dopuszczalna roéznica miedzy
wynikami oznaczania, reprezentujacymi w danym stadium estymacyjnym parametr
partii produktu ziarnistego, wynika z tolerancji estymacyjnej wymaganej w tym sta-
dium i z dopuszczalnej roznicy migdzy wynikami oznaczania przedstawiajacymi ten
sam parametr w nastgpnym stadium procedury estymacyjne;j.

Dopuszczalna réznica migdzy wynikami réwnolegtego oznaczania, przedstawia-
jacymi wiasciwosci produktu ziarnistego reprezentowane w danym etapie procedury
estymacyjnej, jest kryterium zaréwno ich wzajemnej zgodno$ci, jak tez ich zgodnosci
z estymowanymi parametrami tego produktu.

W szczegolnosci zas, réznica migdzy koncowymi wynikami réwnolegtego ozna-
czania parametréw produktu, obcigzonymi skumulowanymi odchyleniami ze wszyst-
kich stadiow procedury estymacyjnej, mniejsza niz dopuszczalna réznica — $wiadczy
nie tylko o zgodno$ci miedzy nimi, lecz takze o ich zgodnosci z rzeczywistymi para-
metrami badanego produktu.
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