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SVYAZEK 1 (1956) APLIKACE MATEMATIKY CISLO 4

MINIMAXIMALNT RESEN{ VYBEROVEHO PREJIMACTHO
POSTUPU

MILOSLAV JIRINA, JIRT NEDOMA

(Doslo dne 6. ledna 1956.) DT:519.271.3,004

V élanku jest uveden vybérovy piejimaci postup analogicky zna-
mému postupu Dodge a Romiga, od néhoZ se li$i tim, #e minimalisuje
maximum prumérného poétu kontrolovanych vyrobkd vzhledem
k systému viech distribuénich funkei zlomku vadnych vyrobka s da-
nym pramérem. -

1. Ve zndmych tabulkdch Dopge a Romica [1] je popsan tento vybérovy
prejimaci postup: Z dodavky vyrobki téhoz druhu o rozsahu (t. j. poétu vyrob-
ki) N se provede ndhodny vybér o rozsahu » a jestlize poéet vadnych vyrobki
v tomto vybéru neni vétdl nez dané akceptadni &islo ¢, dodavka se prijme,
a jestliZe je vétsi, provede se stoprocentni kontrola dodavky a vadné vyrobky
se vytiidi. Volba akeepta¢niho ¢éisla ¢ a rozsahu vybéru n se pfi daném N pro-
vadinasledujicim zptisobem: Pfedpoklada se, Ze je znam vyrobni pramérzlomku
vadnych vyrobki p a déle je piedepsino bud a) risiko spotiebitele nebo b) horni
hranice pro pramérny zlomek vadnych vyrobka po kontrole. Podminka a) zna-
mend, pro dané dostateéné malé ¢ a vhodné volené p, musi platit

H{p,e,n, N) = ¢, (1)
kde H(p, ¢, n, N) jest pravdépodobnost pfijeti doddvky o rozsahu N a se zlom-
kem p vadnych vyrobkd pii akceptadnim é&isle ¢ a rozsahu vybéru n. Funkee /1
jest ddna zndmym vyrazem pomoci hypergeometrického rozloZeni a miZe byt,
je-li 1757 dostateéné malé nebo provadi-li se nezdvisly vybér nahrazena bino-
mickym po pfipadé Poissonovym rozloZzenim. V [1] je specielné voleno ¢ = 0,1
Podminka b) znamend, Ze se pozaduje, aby pro dané p, platilo

A, o,m N)N —m)p

o Ty e @

Kazda z obou téchto podminek piifazuje pii pevném N akceptaénimu ¢&islu ¢
jisté n. Ze viech takovych dvojic (¢, n) splitujicich (1) resp. (2) se pak voli ta,
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pro niz je pramérny podet kontrolovanych vyrobk minimalni. P¥i tom pro
pramérny podet kontrolovanych vyrobku se uzivd vyrazu

N — (N —=n) H(p,c,n, N). (3)

V [1] jsou pak piimo tabelovany dvojice (c, n) splitujici (1) resp. (2) a minimali-
sujict (3).

Vzhledem k piedpokladu, Ze vyrobni proces ma znamy konstantni pramér
zlomku vadnych vyrobku, lze odekavat, Ze vyrobni proces je néjakym zptso-
bem regulovan a pak bude mit patrné zlomek vadnych vyrobki p v jednotli-
vych dodavkach jisté pravdépodobnostni rozlozeni s distribuéni funkei I
takovou, zel)

df'dF(p) 1, (4)

1

[pdF(p) =p. (5)

0

Pramérny rozsah kontrolovanych vyrobkid pak bude uréen vztahem
1
I{e,n, N, F)y =N — (N —a) [H(p, ¢, n, N) dF(p) (6)
0

a nikoliv vztahem (3), ktery bude platit pouze tehdy, kdyz F(p) ma skok 1
v bodé p. Zname-li tedy pro dany vyrobni proces distribu¢ni funkei F, je lépe
volit tu dvojici (¢, »), kterd minimalisuje (6) a nikoliv (3). Tak naptiklad bylo
v nékterych pripadech zjisténo, ze F je piiblizné exponenciela. Pro takovou
distribuéni funkei jsou v [2] tabelovany dvojice (¢, n) splitujici podminku (2)
a minimalisujici (6).

Jestlize nemame o distribuéni funkei F zadnych jinych informaci kromé
toho, Ze spliiuje (4) a (5), jest mozno pouzit principu minimaximalniho feSeni,
t. j. volit dvojici (¢, n), kterd spliiuje (1) resp. (2) a minimalisuje maximdiné
moZny primérny podet kontrolovanych vyrobkd, t. j. vyraz

1
max I(c,n, N, F) = N — (N — n)min [H(p, ¢, n, N) dF(p), (7)

FeF(n) FEF 0
kde §(p) znamend systém viech distribudnich funkei, spliujicich (4) a (5).
Autoii upozoriiuji, ze podle jejich ndzoru neexistuji v obecném rozhodovacim
problému zidné rozumné davody pro preferovini minimaximalniho Fedent,
jestlize s hodnotou maxima risikové funkee nijak nepoéitame. Specielné v na-
Sem pripadd, kdy risikovd funkee ma pouze charakter funkee ndkladd (risiko
jest urdeno podminkami (1) nebo (2) a jest zde nezavislé na apriornim rozlozeni)
neni podle nazoru autord zadny zvlastni divod pro pouzivani té dvojice (¢, n),
ktera minimalisuje (7), jestlize nas funkee I zajima jen potud, Ze si piejeme, aby

1) Voodst. 2 jest presnd definovdno, v jakém smyslu jsou zde integrily minény.
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byla co nejmensi. Formulovat oviem v takovém piipadé unejlepsi vybérovy
postup je patrng nemozné. Casto se viak stavéd, obzvlasts pii mezioperadni kon-
trole, kde se vybérové postupy se stoprocentni kontrolou zamitnutych partif
nejéastéji vyskytuji, ze volba hodnoty p, (po pi. p,) je do znadué miry libovolna
a vhodnost prejimky se spife posuzuje podle pramérného poétu kontrolovanych
vyrobki. Zde je, nemame-li Zadné informace o distribudni funkei ¥, minimaxi-
malni feSeni na misté a podminky pro prejimaci postup je lépe formulovat
takto: Pro dany rozsah dodaviky IV, vyrobni primér vadnych vyrobka p a da-
nou konstantu & volit takovou dvojici (¢, #), pro niZ jest max I(c,n, N, F) < K
1EFH)
a souasné p, v (1) resp. p, v (2) minimalni. Ziejmé jestlie pro nékteré p,
resp. p, existuje dvojice (¢, n) spliiujici (1) resp. (2) a soudasns max I < K pak
tomuto poslednimu vztahu vyhovuje i k p, resp. k p, p¥isluiné minimaxim4lni
feSeni. Stadi tedy omezit se v tomto pfipadd na minimaximdlnf dvojice (¢, n).
Avial i tehdy, kdyz jsme dvojici (¢, n) nevolili podle minimaximéalnfho prinei-
pu, jest vhodné zndt hodnotu vyrazu (7). Vypodtem tohoto vyrazu se také bu-
deme nejdiive zabyvat.

Jak jiz bylo fedeno dfive, lze ve viech v praxi prichazejicich ptipadech na-
hradit funkei # distribu¢ni funkei binomického rozloZent, t. j. vyrazem (nezé-
visejicim na N

fa*(l»x)”ldt ,
B(p, ¢, n) = Z( )pl(l—p)"l—-l~-r——~—f — (8)

0
jx((} . x)n—l:——l dx
0

(Viz na pt. [3], odst. 5.7.) K vypo&tu (7) staci pak znat hodnotu m(c, n) =

¢

= min [ B(p, ¢, n) dF(p). Funkee B jest ziejmé pro kazdé ¢ a n spojitd podle p

Fe¥() 0

v {0, ]1/ a jeji druhd derivace podle p je vzhledem k (8) ddna vyrazem
Cp=1(1 — p)y—-(n — 1) p — ¢], kde C je kladnd konstanta nezavisld na p.
Tento vyraz se (kromé piipaduc = 0 an = 1, ktery v praxi nepfichazi v avahu
a ktery dile vylutujeme) v pifpadé ¢ = 0 neanuluje v Zédném bodd otevieného
intervalu (0, 1) a v piipad® ¢ > 0 se anuluje v pravé jednom bodé (0, 1). Je
tedy podle véty 4 odst. 2 m(0, n) = min {1 — », B(p, 0,n)} a pro ¢ > 0 jest
m(c, n) = min {4, B}, kde 4 = min ¢(p), B ;(]f}ij}:f#'@) a

Fa sl
P =P g n) (9)
¢(p) =1~ v 1 Bpem], vp) = _,Bren.

\me%PwUnr—u—pru-w>Nwmvmc/“%“P“”)
znateny dale také jen p*, nulovy bod funkee ¢ '(p) v (0, 1). Protoze ¢/'(p) ma
v (0, 1) tytéz nulové body jako funkce

9(p) = B'(p, e, m)p + 1 — Ble- o)
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a protoZe g'(p) = B"(p, ¢, n) p, existuje (pro ¢ > 0) pravé jeden bod p*, jak lze
z pritbéhu funkei g(p) a ¢'(p) snadno zjistit. Déle /(1) = p > 0 a tedy 4 =
<1 —paziejmé A = p(p*) < p(p) jestlize p* == p a A4 = q(p) = Blp, ¢, n)
jestlize p* << p. Obdobnym zplsobem lze zjistit, ze B = min {B(p, ¢, n),
1 — p} a tedy celkem

m(0, n) = B(p, 0, n)
aproc> 0
mlc, n) = B(p, ¢, n) jestlize p .
m(c, n) = p(p¥*) = 1 — p B'(p*, ¢, n) jestlize p -

p*c, n),
= p¥(e, n) .

(10)

V ptipadech prichdzejicich v praxi v ivahu je p 1 p* malé, takZe je moZno na-
hradit binomické rozlozeni Poissonovym. Oznadcime-li z, nenulovy koten rov-
nice
o e~z z(‘ 1 Ie—z
T D=0,
r ¢4l »! c!
pak z, zfejmé odpovidd soudinu np*. Dale polofme w, = ;o Plze) = >0
Pak
m(0, ») == P(np, 0)
aproc>> 0 m(c, n) = P(np, ¢) jestlite np >
m(c, n) = 1 — npw, jestlize np <

Hodnoty z, a w, jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

| r g
¢ ) “e We c Zg w |
U M .
1 l 1.7633 0,29843 |11 15,6848 0,03461
2 | 03,3836 0.19420 12 16,9645 0.05088
| 3 4,8813 0,14708 13 18,2352 0,04766
4 | 6,3225 0,11954 14 19,4978 0,04483
| 5 7,7246 0,10126 15 20,7528 0,04235 |
| 6 09,0974 0,08815 16 22,0012 0.04013 |
| 7 10,4470 0,07824 I 23,2435 0,03815 |
8 11,7779 1 0,07046 18 24,4800 0,03637
9 13,0930 0,06418 19 25,7114 0,03475
10 14,3948 0,05898 |20 26,9378 0,03328

Maximalné mozny pramérmy podet kontrolovanych vyrobkit vypoéteme po-
moci této tabulky, po pi. pomoei tabulek Poissonova rozlozeni a vztahi (11),
nebot podle (7} jest roven vyrazu N — (N — n) m(c, n). Dvojice (¢, n), mini-
malisujici tento vyraz a spliujici (1) resp. (2) jest mozno urtit pomoci grafa
nebo tabulek v odst. 3, kde je také uveden ndvod k pouziti téchto grafi a ta-
bulek.

Pozndmka 1. Systém F(p) obsahuje i nespojité distribuéni funkee. Z prak-
tického hlediska by bylo oviem rozumnéjsi omezit se pouze na spojité nebo
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.

absolutng spojité distribuéni funkee z §(p). Aviak vyraz I(c, n, N, F) nabyva
(podle vztahu (22) v odst. 2) svého maxima vzhledem k §(p) v jisté jednoduché
distribudni funkei s nejvyse dvéma skoky a tu lze ziejmé aproximovat (ve
smyslu konvergence v bodech spojitosti limitni funkce) absolutné spojitymi
funkcemi z F(p). Z toho v8ak plyne, ze supremum, po pf. maximum — exis-
tuje-li — vyrazu I(¢c, n, N, F') vzhledem k shora uvedenym men$im systémtm
je rovno opét vyrazu (7) a nedostali bychom tedy nic nového.

Pozndmka 2. Piesnou hodnotu vyrobniho priméru p vét§inou nezndme.
Spige budeme znat pouze horni hranici p. Maximalng mozny pramérny podet
kontrolovanych vyrobki je pak lépe definovat vztahem

max max I(c,n, N, F). {12)
0=p=p Fe(D)
Z predeslych tvah je ziejmé, Ze
1
min_min [B(p,c,n) dF(p) = min_ ming(p,p),  (13)
0s2=<p 3y © 0<p<p Ppsl
kde funkce ¢ je definovéna stejné jako v (9), pouze je pripsén také argument p
na némz je zavisla. V piipadé ¢ = 0 jest podle (10) vyraz (13) roven
min B(p, 0, n) = B(p, 0, n), nebot B je klesajici funke! proménné p. V p¥i-
(ETE

padé ¢ > 0 ap == p* jest vyraz (12) roven minimu z nasledujicich dvou:

min  min @(p, p) = @(p*, p*) = B(p*, ¢, n),

0Zp=p* p=p=l

min  min ¢(p, p) = min B(p, ¢, n) = B(p, ¢, n) .

PrEvgy pEr=l v

Pii tom B(p, ¢, n) < B(p*, ¢, n). Jestlize konetné ¢ > 0 a p < p*, pak vyraz
(13) je podle (10) roven min ¢(p*, p), = ¢(p*, p), nebot ¢ je klesajici v p.
Ve vSech tfech piipadech muzeme tedy opét pouzit (10) po pip. (11) s tim roz-
dilem, Ze ¢islo P nabhradime éislem 3.

H(p) p(N — n)

N

udavd pramérnou vyslednou kvalitu doddvky za predpokladu, Ze pivodni
kvalita byla p; p, pak jest maximalni moZnd hodnota tohoto vyrazu.

Poznamka 3. Tato pozndmka se tyka vaztahu (2). Vyraz

Na prvni pohled by se zdalo vhodnéjsi definovat p, jako

1

max f AP =" ap), (14)

13
0

P 1
kde F probihd viechny distribuéni funkce takové, ze [dF == 1.
0
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Lze v8ak snadno zjistit (a plyne to téz z obecné véty v [4]), Ze oba vyrazy (2)
a (14) jsou si rovny. Vzhledem k tomu, %e vyrobni pramér p poklidime za
zmamy, by bylo oviem spravnéjii nahradit vyrazy (2) a (14) vyrazem
1

nY 1 J
max [ ZOPN =D gp) —
FeF) & : )

R (15)

Toto p, , jiz neni rovno p, v (2) a lze je snadno vypoditat. Za tim tidelem opét
nahradime funkei A funkei B. Druha derivace funkce B(p, ¢, n) p se anuluje
v (0, 1) praveé v jednom bodé a je tedy opét podle véty 4 odst. 2

1
max [B(p, ¢, n) p dF(p) = max {C, D},
FeF(n 0
kde
1 — %
C =max p B(p,c,n) a D= maxB(p,c,n)p e

pEvsl 0< s 1—7p
Prvni z tdchto funkef je klesajict a druhd rostouci a tedy C = D = p B(p, ¢, n).
Z toho plyne
N—n_ _
Pup =~ P B(p, ¢, n). (16)
4

Obdobné jako v poznamee 2 by bylo moino téz predpokladat, ze zname pouze
horni hraniei p pro p. Pak (15) jest nutno nahradit vyrazem

1

H N —
max max f - (») ps\?i_n) dF(p) = pu3 - (17)
05;;’_;; FeF(n) b + :

+

. y N—n_ . ;s
Z (16) ihned plyne, Ze p,5 = max —— " P B(p, ¢, n) a pfi nahrazeni bino-

-
0=p=p N
mického rozlozeni Poissonovym obdrZzime pro vypolet p,; vztahy
N—n__, . o :
Prw= -y P P(np, ¢) jestlize np < =, ,
)
.
- —n iostliz -
Pri = Po = oy Yo jestlize np = 2,

které plynou ihned z odvozeni vzoree pro p, v [1] na str. 47-—49. Hodno ty 2°
a ¥, jsou tabelovany v [1] na str. 49, tab. A.

Pouziti podminky (16) nebo (17) by vedlo alespoti v nékteryeh piipadech
k mengimu primérnému podétu kontrolovanych vyrobki. Presto viak je vhod-
néjii pouzit podminky (2) v tom piipadé, kdyz jsme nuceni piedepsanou vy-
slednou kvalitu piresné dodrzet a pfi tom spravnost hodnot p resp. p nemizeme
zarudit,
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2. V tomto odstavei budou dokazany véty, kterych bylo pouzito v predeha-
zejicim odstavei. Jestlize /7 je pravdépodobnostni distribuéni funkee a f realna
funkee, a dale ¢, b konedn4 redlna éisla, pak

b

[f(x) dF(x)
@
bude znatit Lebesgue-Stieltjesiiv integrdl funkee f pfes uzavieny interval
{a, by vzhledem k miie, indukované distribuéni funkei #. Déle budeme vidy
predpokladat, Ze integrovana funkee f je spojitd a distribuéni funkee F zprava
spojita; pak lze psat
b b

[f(x) dF(x) = (R) [[(x) dF(x) + fa)[F(¢) — F(a — 0)],

[ a
b
kde (R) [ znadi obydejny Riemann-Stieltjesttv integral. Pro konednd redlnd ¢isla
a
a, b, x takovd, Ze o << & <Z b bude §(a, b, ¥) znadit systém viech zprava spoji-
tych distribuénich funkei takovych, Zze F(a — 0) = 0 a F(b) = 1 a spliiujicich
b
vztah [z dF(2) = @. Distribuéni funkei, ktera nahyva pouze konetného poétu
@
hodnot, t. j. méni se jen skoky, budeme nazyvat jednoduchou a systém viech
jednoduchych funkei z F(a, b, x) budeme znadit §*(a, b, x). F(a, b, x) bude
znadit systém viech distribuénich funkei z §*(a, b, ) s jednim nebo se dvéma
ckoky.

Véta 1. Necht F e Fla, b, x). Palk exisiuje poslowpnost I, e §*(a, b, &) lakovd,
Ze I, 7 I stejnomérné.

Dukaz: Pro kazdé pfirozené n necht F, ; a F, , jsou distribuéni funkee, de-
finované nasledujicim zpusobem:

(@) = F,.(x) = 0 jestlize x < a

]nn,l(x) = 1{171,2(‘7;) =1 J(jﬁthi(’/ x —_’-‘_i_ b °

) ) 1. . - - i -
F,,(x) = f LI () = ¢ _; jestlize @ =~ x << b a s < F(x) < %W.J_,,_l_

n n
(G=0,1,2 ..,n—1).

Ziejmé pro kazdé z a n jest |F, (x) — F(x)] < %, |F, (x) — F(z) < —71;,

F, (z) < F(x) = F, ,(x). Z piedpokladu a << z ddle plyne F, ,(a) > F(a),
13 b

takze pro z,; = [ dF, .(z) plyne ze vztahu z = b — fF(x) dx a obdobnych

vztahl pro z,,, (kK = 1, 2) nerovnost x, , < z =< %, , pro viechna n. Lze tedy
definovat
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Tn. 1 771 2 Lpq—Xn o
;

Ziejmé F, eFa, b, a) a |F,(x) — Fx)| = a,[F, \(x) — F(x)] -
- , 1 )
- (),”F"’g(.’l.’) - F(”’j} < 7)’2 (an an bn) = ;?T .

@, = }/‘:7 Tnon ibn = "-x"‘l h"’f' a J«mn(x) — @y Fﬂ 1("6) H_ bﬂ Pn 7( )

Véta 2. Necht I e §*(a, b, x). Pak existuje prirozené &slo n, bladnd &sla o ;

2,
a distribucni Junkce ¥, e §F(a, b, ) proi — 1,2, ..., n tak, % Fla) = > a, Fya).
7 -1

Dikaz: Necht 2, (j = 1,2,..., k) jsou véechny body nespojitosti funkee F
uspotddané tak, Zze o < o, < ¥ < ... <z, X banecht p, = 0 je skok v bods

z;. Stadi pledpoklidat £ > 2. Pak ¥ < w < a, takie r = ;L‘/" - 0,
£y —— &y ’
x — "E - v v v
e = o Var o= 1= > p = p | op oz &ehoi plyne, se
T — i
bud 7, > p, nebo ». > p, . (18)
Je-li pyry, = pury, definujme
P P L —p,— p,
ay = 1 — oy Uy = — =1 — R T
1 P . 11 a,
"
g; = CILJ pro 2 i<k —1, ¢ =0,
1
Je-li pyr, <7 pury, definujme
’ P 0, -
u,l:'-l—]l, (Zz-~2,([1—0 q; = ijrdzf?éyg—h——l’
41 r ¢y
J— —_ ).
¢ = 1 — :L,i,pl,n, ]i B
4

Z (18) plyne snadno, Ze v prynim plipadé jest vidy 71 > prav dluhom vidy
7y s Py, takZe v obou pifpadech 0 < a, < 1, 0 < ay, << 1, ¢, 0 =1,2,... b,

2 ¢; = 1. Necht @) je jednoduchd distribudni funkee se skoky ¢; v bodech

z; 02 jednoduchd distribuéni funkce se skoky ., 7. v bodech 2y, o, Pak
Gy« §*(a, b, 2) ama nejvyse (k — 1) skokd, G, e §(a, b, v)aF(x) = a, G (x) -
-+ ay Gy(x). Z toho plyne tvrzeni véty uplnou indukei.
Véta 3. Necht funkee f je spojitd na <a, b>. Pak existuje min ff A (e
FeF, b, R

@ jerovno min q(xl, x,), kde

T, — I r — ay e
x,) = f(x - A fa, e Pro A= S, b a g
gy, 25) =/ l)x:‘ml Ho) oo proa=nSese < LF Oy,

303



Dikaz: Pidme pro jednoduchost J(F [f . Necht F e Fla, b, x).
Pak podle véty 1 existuje posloupnost Fn e FF(a, b, x) takova, Ze F,— I
stejnomérng, a tedy podle Hellyovy véty J(F,) — J(F). Z toho plyne

inf J@F)> inf J(F). (19)

FeF(a, b, o) FeF*(a, b, @)

Necht nyni F ¢ §*(a, b, x). Podle véty 2 existuji @; >0 (¢ =1,...,n) a F,e

F®(a, b, x) tak, ze F(z) = 2 ). Lze predpokladat, ze F; jsou odisloviny
tak, ze J(F)) = J(F,) > ... > J(F,). Pak J(F) = > a; J(F,) = J(F,). Z toho
i1
plyne
inf JW@F)>= inf JF). (20)
FeF*(a, b, @) PO (a, b, ) .

Konedné z inkluse §(a, b, x) > F(a, b, x) plyne

inf J@F)Z inf JF) (21)
FeF(a, b, x) FeF®)(a, b,z)
z (19) az (21)
inf JF)= inf JUI). (22)
FeF(a,b,7) FeFtia, b, x)

Pro kazdou F e §2(a, b, x) existuje bod (x,, x,) € (a, &> X {z, b) tak, Ze J(I') =
= g(x,, x,) a naopak. Z (22) a spojitosti g na uzavieném oboru pak plyne tvrzeni
Vety. .

Poznamka: Véty 1 a 2 a vztah (22) v dikaze véty 3 plati i v tom piipadé,
kdyZ se interval (a, b> nahradi celou redlnou primkou po piipadé intervalem
(— o, b nebo {(a, ®). Ve v8ech oznadenich se pak ¢isla «, b nahradi symboly
— o, w. Dikazy jsou Gplné stejné kromé dtkazu véty 1, kde je mozno po-
stupovat takto:

Je-li I' e« F(a, 0, x) a neexistuje-li koneéné x takové, ze F(x) = I, oznatme z,,

: v ou . n— 1
nejmendl &islo pro kterd F(z) = -

a z,= [adF(@),d,~=1— F(z,).
(@, o)

Necht y, je néktery bod pro néjz d,y, > 2 Definujme:

Fo(x) =0 jestlize ¢ > — w a z < a,

F, i (x) = i jestliZe o < z < z, a ° = I'(x) < o (i==1 n — 2)
7,1 n Ey [ 77/ = ~ n 3ttty 3

P, (x) = F(z) jestlize z, < x < y,,

F,(x) =1 jestlize x = y,

Pak
Lna — z = f F(.’l’) dr — [ F’ﬂl(x) dx + 2y — ‘lnyn >0
(i)

( %, ,
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X 1
iF('T) - I{n,l(m)‘ < % .
Je-1i I e §(— oo, b, 2) a neexistuje-li koneéné z takové, e F(x) = 0, oznadme
1
x, nejmensi ¢islo, pro které F(x) = - a2, f xdF(x),d, = F(x, — 0). Necht

(- 0,1p)

Y. je néktery bod pro néjz d,y, < z, a definujme:

Fyo@) =0 jestlize x < v, ,

Foox) = d, jestlize y, < o < @,

F, o(x) = i+ 1 jestlize x, <z a i < Fla) < v 1 G=1,...n—1),
. 7 == n = 7 )

I o) =1 jestlize F(z) = 1.

Zde obdobng x — &, , > 0. Vie ostatni zistdva v ditkaze stejné.
V dalif véts jsou a, b opét konedna, funkee ¢ jako ve véts 3.
Vita 4. Necht | je spojitd v {a, b> a necht v celém otevFeném intervalu (a, b)
existuje druhd deriwce /” Jestlize [ se (mu]uje nejvyde v jednum bodé (a, b), pak
min  [f(x) = min {4, B}, kde A = min g(a, z,), B = min g(x;, b). Jest-

Fscj(a,b,f) a P, =D aze Ly
lize {" se neanuluje v fadném bodé (a, b), pak min f flz) dF(x) =

. FeGF(a, b, _;) @
min {g(a, b), f()}.

Dukaz: Necht © = (a, x> X (x, b>. Hledané minimum jest podle véty 3
rovno min g(x,, a,). Pledpoklidejme, Ze ¢ nabyvd minima ve vnitfnim bodg
(®, 2, )0

(1, 42) obdélnika ©. Pak y, <y, a ch]e — (](7/1, Ys) = 9 J(Jl, yy) = 0 a
z toho
FUd@e — y) + f) — (y2) = 0. Py, — v + Hy) — Hya) = 0 (23)
7 toho plyne f'(y1) = ['(y») & protoze existuje bod y, tak, Ze y, <<y, <y, a
fye) — f) = (o) Y2 = 1), jest vzhledem k (23) ['(y1) = f'(ys) = ['(.). Pak
existuji alespoil dva rizné body uvnitt (a, b), v nichZ se anuluje f". J cstlue tedy
/" se anuluje nejvyde v jednom bodé (a, &), pak ¢ nabyva minima na okraji
obdélnika . Prvni &ist tvrzeni pak plyne z toho, %e na dvou okrajovych tsed-
kach O jest g konstantné rovna f(x). Jestlize se f” neanuluje v zidném bodé
(a, b), pak Ize obdobné dokazat, Ze Ei g(xy, D) se neanuluje uvniti (¢, x) a stej-
AL
né ;w g(a, &,) se neanuluje uvnity (z, 6), z tehoz plyne druhd dast tvrzenf.
xZ
3. Tento odstavec obsahuje grafy a tabulky, pomoci kterych lze urdit akeep-
tanéni &slo ¢ a rozsah vybéru » pro vybérovy piejimaci postup, popsany v od-
stavei 1, a to pro néasledujici pripady:
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a) Jest ddn rozsah dodavky N, zniamd horni hranice pro vyrobni pramér
zlomku vadnych vyrobkit p a poZadovana horni hranice pro pramérny zlomek
vadnych vyrobkd po kontrole p, (AOQL — definovana vzorcem (2)) a md se
uréit vybérovy piejimaci postup, ktery pfi téchto podminkdch minimalisuje
maximalné moiny primérmy podet kontrolovanych vyrobka. V tomto pripadé
prichdzi v ivahu pro bézné hodnoty N, p, p,, pouze akceptanéni disla ¢ = 0 a

.Y . . P

¢ = 1. Volime jedno z nich podle toho, zda v ¢br. 2 padne bod (pLA', I ) do pole
' Pu

oznadeného ¢ == 0 nebo ¢ = 1. Prisludny rozsah vybéru se pak uréi ze vzorce

N . 0,36788

L = e jestlize ¢ = 0
" N R 0,36788 IR ¢
a
N .0,83996 .
n o= - jestlize ¢ =

T p,N - 0,83996

(Viz [1], vzorec (22) na str. 49.)

h) Jest dan rozsah dodavky N, horni hranice pro vyrobni pramér zlomku
vadnych v¥roblki p a pozadovand hodnota zlomku vadnych vyrobki p,, odpo-
vidajici risiku spot¥ebitele 0,1 (p, je definovéno vztahem (1) s ¢ = 0,1). Akcep-
tanéni ¢islo ¢ prejimaciho postupu, ktery pri téchto podminkach minimalisuje
maximdlng moZny primérny podet kontrolovanych vyrobki urdime podle
obr. 1 tak, 7e za ¢ volime to é&islo, kterym je v obr. 1 oznadeno pole, do n¢ho?

4 S v T ; . 5 / .
padne bod (7 . PV |. Prislusny rozsah vybéru pak lze uréit na pf. pomoci grafu,
Py i

uvedeného v [1], fig. 3. Pro nékteré hodnoty N, p, p, jsou dvojice (¢, n) p¥imo
tabelovany v tomto ¢lanku na konci odst. 3. Prvai t#i z nich zadinaji az od té
hodnoty N, pro kterou jiz muze piijiti také akeeptanéni &islo ¢ = 0. Je-li tedy
dané N mensi nez tabelované hodnoty, volime ¢ = 0 a ptislugny rozsah vybéru
najdeme pomoci prvnich dvou fidkd v tabulee. Horni hranici pro primérny
podet kontrolovanych vyrobka lze uréit pomoci obr. 3.

¢) Jest din rozsah doddvky N, zndmd horni hranice pro vyrobni primér
zlomku vadnych vyrobkd p a pozadovand horni hranice K pro pramérny podet
kontrolovanych vyrobkii. (K jest urdeno vzoreem (7)) Vybdrovy postup,
ktery pri téchto podminkach minimalisuje hodnotu p, (definovanou stejnym
zptisobem jako ad b)), lze uréit pomoci obr. 1 a 3 takto: Vypodtou se hodnoty
pN a pK a &ira prochizejici v obr. 3 bodem (pN, pK) uréuje pfislugnou hod-

. . pN o
notu k = . Pak se vypodte hodnota ! P kterd je rovna p,N a z obr. 1 ge

P c

. P g
pomoci tohoto p, N a kb = ]g urci akeeptandni éislo jako ad b).
i
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Theoretickd &ast této prace byla vypracovana autory élanku v matematic-
kém oddéleni byv. n. p. Tesla-Elektronik. Navrh feit tento problém pomoci
minimaxového principu pochazi od A. Spactka. Numerické vypodity pro sesta-
veni nomogrami a tabulek provedla K. Setinovd v matematickém tstavu
CSAV. Tyto numerické vypolty byly provedeny obdobnym zpasobem jako
v citované praci [1]. Hypergeometrické rozloZzeni ve vzorci (1) bylo rovnéz
aproximovano vzorcem (2'), uvedenym v [1] na str. 22,
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Obr. 1. Nomogram pro uréeni ¢, je-li ddno N, p, p, (viz odst. 3b).



Obr. 2. Nomogram pro uréeni ¢, je-li déno N, p, P, (viz odst. 3a).
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Obr. 3. Nomogram pro stanoveni hodnoty K (viz odst. 3b, ¢).
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Tabulky pro stanoveni vybérového prejimaciho postupu pii danych hodnotdch N, p a p,.
(Viz odst. 3b.)

Py = 0,005

200 { 300 4 400 | 500 } 600 [ 700 ’ 800 { 900 f}ooo ] 1200

18(} ‘ 235 y 273 | 301 | 321 | 337 ‘ 350 | 360 309[ .38"

Pp="0,002 [5=-0,0025p=0,003 B=0,0035) B =0,004 p:0,01)4—.)

‘ [ ] H ‘ C l n C ‘ n C } e [ ! n < i n

e . S J - S !

1500 | 0 | 397 1' 642 1| 642) 1| 642| 11 o42| 1] 642 1| 642 | o] 397
2000 | 1| 674 1| 674| 1| 674 1] 674| 1| 674 2| 900] 2| 900 | 1| 674
3000 | 1| 707 L | 707| L| 707| 2| 951 2| 951| 2| 951 3| 1180 | 3| IS0
4000 | 1| 724 1| 724| 2| 980| 2| 980| 2| 980 3|1215| 4| 1445 | 4| 1445 |
5000 | v 7350 1| 735] 2| 995) 2| 905| 3]1240] 3| 1240] 4| 1475 | 5| 1700 |
6000 | 1| 744| 2 [10t0| 2 | 10107 3|1255] 3|1255, 4|1495| 5] 1730 | 6| 1950
8000 | 1| 750! 2 [ 1020] 2 | 1020 3|1275| 4|1520| 4|1520| 5| 1760 | 71 2215 |
10000 | 2 | 1030| 2 {1030 3 | 1290| 3!1290| 4|1540| 5|1780] 6| 2010 | 8, 2470
20000 | 2 [ 1045 3 | 1310 4 | 1565] 51815 6{2060 7|2300] 8| 2535 | 10| 2995
30000 | 8 | 1320] 4 [ 1575] 5 | 1830 6]2075| 7]2315| 82555 10| 3025 | 12| 3485
50000 4 | 1585 5 [ 1839 6 | 2085 | 82570 9128101 10] 3050 12| 3515 | 14! 3975
70000 | 5 | 18451 6 | 2095| 7 |2340| 92820 10| 3060 12| 8530| 13| 3760 | 16| 4450
100000 | 6 | 2095 2343 9 | 2825 10| 3065 | 11| 3225 1813770 15| 4235 | 17] 4690

p,:OOI

49 ' 90 ] 118 ! 131 J 156

3000
4000
6000
8000
10000
15000
20000
30000
50000
70000
100000

B L0 DS B e b e e D D

[

926

.

[ 50 ] 100 ‘ 50 f 200 1 250 | 200 . 350 ‘ 400 ‘ 450 ]

500 | 700 | 900
161 { 169 | 17o) 180 ] 185 \ 196 | 203

150,003 |p—0, 004 *4) 005 |5 ——(),U(Ih‘pﬁo,OO’? P—0,008 | p=0,009
[+ l 2 C I ¥4 [+ J n [ ‘ 12 ' C l n [+ n (4 ’ n
| b [
Of 191} 0] 191} 1| 306 1| 306} Y| 306| 0| 191 ] 0
1| 3250 1| 3250 1] 8250 1 325| 1| 823| 1| 325 1
1) 837 L] 337| 1) 837| 1 837] 2 450| 2| 450 | 1
1| 853¢ 1] 353 2| 476 2 476| 2| 476| 3| 590 | 3
1| 362] 20 490| 2| 490 2| 490! 3| 608 4| 722 ] 4
2| 504 2| 504| 3| 627| 3] 627| 4| 47 A&, 864 | 6
20 512] 2| 512 3, 636] 4| 760) 4| 760} 5] 880 7
20 518| 3| 648 4| 774| 5, 894 61015 T 1130 | 8
3| 653| 4! 779 4 779] 5, 900 6]1025| 8| 1255 | 10
3| 656! 4l 783 5 904| 611030 7111500 9| 1380 |11
41 789 45! 94| 61040 T|1160]| 8]1280| 10 1515 {12
50 918| 6 1040] 7|1165] 8|1285| 10| 1520|111 1635 |13
61045 712900 811200 10| 1530| 11| 1645 13! 1875 | 15
TUHLT0] 90 1415 10| 1530 | 11| 1650 13| 1885 | 15| 2115 | 17 ‘
§11205] 10| 15335 [ 11} 1655] 13| 1890 15| 2120 16| 2235 { I8 1
1011585 | 1111655 | 13118901 14 2010 | 16] 2240 | 17| 2350 [ 1y 5o
| H
I i ! i
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Tabulky pro stanoveni vyb&rového ptejimaciho postupu p¥i danych hodnotéch N, 7 a p,.

(Viz odst. 3b.)

p; = 0,02
N | 50 | 100 | 150 y 200 [ 250 |
¢ =0
no| 45 | 68 | st | ss | 92 [
7=0,001 7-5:0,003]p:0,006 p=0,01 |5=0,012|5=0,014 | $=0,016 | 7=0,018
N C’ " c k13 ]G’ n (12 n C! n C’ n C‘ n [ n
300 |0 96|01 96| o 96| 1| 153 | 1| 153| 1| 153| ol 96| o 96
400 |0 {100 |0 | 100 | 1| 162 | 1| 1621{ 1| 162| 1| 162| 1| 162 | 1| 162
600 | 0| 1050|105 1]178| 1 173] 2| 232| 2| 232| 2| 232 | 2| 232
800 | 0107 |0 | 107 | 17178 | 2| 240 | 2| 240| 8| 237| 8| 237 | 2| 240
1000 | 0] 1090|109 1|181 | 2| 245 | 2| 245| 3| 304| 4| 361 | 4| 361
1500 |0 111 | 0|11l | 2)252 | 3313 | 3| 313 4| 373, 5| 432 | 6| 488
2000 0| 1120|112 | 2| 256 | 3| 318 | 4| 330| 4| 380 5| 440 | 7| 554
3000 | 0| 1131|190 | 2259 | 4 387 | 5| 447| 6| 507 7| 564 | 8| 627
4000 | 11101 (L |19t | 3 326 4| 390 | 5| 452| 6| 512, &| 628 |10| 742
Go00 | 1] 192 | 2| 262 4| 3898 | 5| 455 | 6, 517| 8| 636] 9| 696 | 11| 810
8000 | 11193 |3 | 3350 | 4| 394 6| 518 | 7| 580] 9| 69910 757 | 12| 872
10000 | 1| 193 | 3 | 331 | 5| 458 | 7| 581 | 8| 642 10| 75911 818 | 13| 933
15000 |1 | 193 | 4 | 397 6| 523 | 8| 644 | 10| 763|11| 822|13| 938 | 15| 1055
20000 | 1] 194 | 4| 398 | 71585 | 9| 705 | 11| 24| 12| 882| 14| 1000 | 16| 1115
30000 | 2| 265 | 5 ) 462 | 8. 647 | 11| 826 | 13| 943|14|1000| 16| 1115 | 18| 1230
50000 | 2 | 266 | 7 | 587 | 10| 768 | 13| 945 | 14|1005|16|1120| 17| 1175 | 19| 1290
p, = 0,03
p=10,001 ‘79:0,005‘ P=0,01 |p=0,015|5=0,018 |p=0,021 | $=0,024 | p=0,027
N C] n [C! n }C| " C‘ n (7‘ n C‘ 7" ‘C| n [ n
i J |
50 (0] 30910 39| 0] 39 0o 39 01 390 o] 39| 0of 39| ol 39
100 {0 54]0| 64| 0. 54| 0| 54| 0| 54| 0 54| 0| 54 | o 54
150 {0] 60 0] 60, 0 60| 0 6] 0| 60| 0! 60| 0| 60 | O 60
2000 10| 6410 | 64| 0 64 1) 102 1| 102 ] 1| 102| 0| 64 | 0| 64
300 [ 0| 68 0| 681 1,110 | 1[ 110 | 1| 110 | 1| 110 1| 110 | 1| 110
400 [ O 7001|115 1y 115 | 1| 115 | 2| 154 | 2| 154 2f 154 | 2| 154
600 . 0| 72 1 {1190 1119 | 2| 161 | 2/ 161 | 8| 200 3| 200 | 4| 238
800 10| 731|122 1]122| 2| 166 | 3] 206 | 3|206 | 4| 245 | 5| 282
1000 10| 74 1| 124 | 2| 168 | 3| 209 | 3] 209 | 4| 249 | 5, 288 | 6| 325
1500 0| 751|126 | 2| 171 | 3| 213 | 4{ 255 | 5| 204 | 6| 333 | 7| 372
2000 | 1]127 | 21173 | 3| 216 4| 258 | 5| 208 | 6| 338 | 7| $76 | 8| 418
3000 | 11128 | 2| 174 | 3| 218 | 5| 303 | 6| 342 | 7| 381 | 8| 420 | 10| 490
4000 | 1| 128 | 2| 175 | 41262 | 5| 304 | 6| 344 | 8| 424 | 9| 464 | 11| 540
6000 |1 [ 1291|3222 5| 805 7|387 | 8| 427 | 9| 467 | 11| 544 | 13| 622
8000 | 1| 129 | 3| 222 | 5| 306 | 7| 388 | 9| 468 | 10| 508 [ 12| 585 |14 662
10000 | 1| 129 | 4 | 265 | 6| 348 | 8| 429 | 10| 509 | 11| 548 | 13| 625 | 15| 703
15000 | 2| 177 | 5| 308 | 7| 390 | 10| 511 [ 11| 550 | 13| 626 | 15| 705 [17| 781
20000 | 2 [ 177 | 6 | 349 | 8| 431 | 11| 550 | 12| 590 | 14| 666 | 16| 745 | 18| 821
30000 | 3| 222 | 7| 391 |10| 512 |12 590 | 14| 669 | 16] 746 |17 784 19| 860
) ‘
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Tabulky pro stanoveni vybérového piejimaciho postupu pfi danych hodnotach N ,Paps

(Viz odst. 3b.)

p = 0,04
p=-0,001{9=0,01 [p=0,016|p=0,02 |p=0,024 |p=0,028] p=0,032 | =0,036
N e | il . -
c n c . n c ‘ n c I n c n ¢ { n 4 ‘ n c n
50 0 34 |0 34 ! 0| 34 O‘ 34| 0] 34| 0 34| 0O 34 0 34
100 0 44 | O 44 | 0| 44| 0| 44| O] 44| 0| 44 0O 44 0 44
200 0 50 | 0 50 1| 81 1 ’ 81 1| 81 1| 81 1 81 1 81
300 0 52 | 1 86 | 1! 8 | 1| 861 2116 | 2! 116 | 2| 116 2] 116
400 0 54 | 1 89 1, 89| 2,120 2| 120 | 3| 148 | 3| 148 3| 148
600 0 55 11 92 | 2124 | 2| 124 3155 | 3] 155 | 4| 184 5| 211
800 0 56 |1 93 | 2] 126 | 3| 158 | 3| 158 | 4| 187 | 5| 217 6| 245
1000 0 56 | 21128 | 2| 128 | 3| 159 | 4| 190 | 4| 190 | 5| 220 7 277
1500 1 9312|129 31162 | 4| 193 | 5223 | 6| 253 | 7| 282 8] 313
2000 1 96 | 2 | 130 | 4| 195 | 4| 195 | 5] 226 | 6| 256 | 8| 314 |10 372
3000 1 96 | 3 | 164 | 4] 196 5[ 228 | 6] 258 | 8| 318 | 9| 348 |11, 404
5000 1 97 | 41198 | 6| 260 | 7,291 | 8 321 [ 10| 380 | 11| 409 [13| 467
7000 1 97 | 5 | 230 | 7| 292 | 8| 321 | 9| 352 11| 411 | 12| 440 |15 526
10000 1 97 | 6| 262 | 8| 323! 9| 352 | 11| 411 [ 12| 441 | 14| 499 16| 558
15000 2133|7293 | 9| 354 % 11] 413 | 12| 442 | 14| 501 | 16| 558 | 18| 615
20000 2| 133 | 8| 324 |10} 384 [ 12| 443 | 13| 472 | 15! 530 | 17| 588 | 19| 645
25000 2113319 | 354 | 11| 414 ] 13| 472 | 14] 502 [ 16| 560 | 17| 588 19| 645
Py = 0,05
p=0,001 =001 | =0,02 | p=0,025|Pp=0,03 |p=0,035| p=0,04 | p=0,045
v ¢ ’ n ¢ n ¢ ‘ n c i no|e n c l n c | n ¢ n
50 0 310 31| 0| 31| 0| 31| 0/ 3L 0/ 31| 0 31 0 31
100 0 3710 371 0| 37| 0| 37] 0| 37| 0| 37| O 37 0 37
150 0 40 1 0 40 1 1| 64| 1| 64| 1| 64| 1| 64 | 1 64 0 40
200 0 41 |1 67 | 1| 67| 1| 67| 1| 67| 2| 9 | 2 90 1 67
300 0 43 | 1 71 1} 71} 2 931 2| 95| 2| 95| 3! 118 3| 118
400 0 44 | 1 720 2| 98| 2| 98| 2| 98 | 3| 122 | 4 144 4| 144
600 0 44 | 1 74 | 2| 101 | 3| 125 | 3| 125 | 4| 149 | 5| 173 6| 195
800 0 45 | 1 75 | 2| 102 | 3| 127 4| 152 | 4| 1562 | 5| 176 7| 222
1000 0 45 | 2 {103 | 3( 130 | 3| 130 | 4| 154 | 5| 178 | 6| 201 8| 248
1500 1 76 | 21104 | 3| 130 | 4| 156 | 5| 180 | 6| 204 | T| 228 9| 274
2000 1 77 121105 | 4| 157 | 5| 182 | 6| 206 | 7| 230 | 8; 254 |10 300
3000 1 77 13 | 184 | 5| 185 | 6] 208 | 7| 232 | 8| 256 | 10| 302 |12| 348
5000 1 77 14| 159 | 6| 208 | 8| 257 | 9! 281 | 10! 304 | 12| 351 | 14| 398
7000 1 77 15| 184 ] 7| 234 | 9| 282 | 10| 306 | 12| 353 | 14] 400 |16 445
10000 1 78 | 6 | 210 | 9| 283 [ 10| 306 | 11| 330 | 13| 377 | 15| 423 |17} 469
15000 21106 | 71235 10| 307 | 12| 354 | 13| 377 ;16| 447 | 17| 470 |18 493
20000 21106 | 8 | 259 [ 11| 331 | 13| 378 | 14| 402 | 15| 425 | 17| 471 | 19| 516
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Tabulky pro stanoveni vybérového ptejimaciho postupu pfi danych hodnotdch N, 7 a p;.
(Viz odst. 3b.)

’ Py = 0,07
‘ P-—=0,001|B=0,01 | p=0,02 | 5=0,035 p=0,042|5==0,049 | 5=0,056 | p=0,063
N B IS S At U DI R S
‘ [ I k3 “ [ I n | c ‘ n ¢ t T C l n (4] I n C ‘ n C ’ 7
| |
50 10| 24 0] 240 24| 0] 24 0 24| 0] 24| 0| 24 { 0| 24
100 [ O] 28 [ 0| 28 |0 28| 1| 45| 1| 45! 1] 45| 1 45 | 1 45
150 | o) 3 (0] 30 1] 48| 1| 48| 1| 48| 2| 65 2| 65 | 1 48
200 01 30 |1 50 11 500 20 67 2| 67| 2| 67| 3 83 2 67
300 | 0] 31 |1 52 11 520 2l 70 20 70| 8| 87| 4| 103 | 4| 103
500 | 0| 32 | 1| 54 2| 73 3] 90! 3] 90| 4| 108 | 5| 124 | 6| 141
700 0] 32 1 54 2] 73 3] 92 4110 5| 127 | 6| 144 | 8| 176
1000 | 0| 32 J,z 74 |3 93| 4| 111l 5| 1280 &) 146 | 7| 162 | 9] 195
1500 P35 12 75303 94 5018 | 6| 147 | 71651 9] 198 | 11| 230
2000 (1] 55 |2 754113l 6l 148 | 7| 165 | 8| 182 | 10| 216 \12 249
3000 1] 55 {37 95511311 7/ 166| 8| 183 |10] 217 [11| 234 |14 284
5000 L 556 4| 114 1 6| 149 | 9] 201 | 10] 218 | 12| 252 | 13| 269 | 16| 318
7000 | 1| 55 5] 1321 71167 [10] 219 |11} 236 | 13| 269 | 15| 303 |17 335
10000 Ll 55 | 51821 8| 185 (11| 236 | 13] 270 | 14| 287 [ 16| 320 (18| 353
15000 | 2| 76 | 6| 150 [ 9 | 202 13| 270 | 14 287 | 16| 320 18} 353 1 19| 369
i | i i i i
i | i

|
I
i

| 5=0,03
‘\,r N — - —
¢ [ n c } noje ‘ n
|
50 0 18 0 18 0 i8 0 18 1 18 0 18 | 0 18 0 18
100 0 21 0 21 1 34 1 34 1 34 1 34 2 45 1 34
150 0 21 0 21 1 ! 35 )] 35 2 48 2 48 | 2 48 3 54
200 0 22 1 36 1| 36 2 49 2 49 2 49 | 3 61 4 72
300 0 22 1 37 21 50 2 50 3 63 3 63 | 4 75 6 97
500 0 23 1 38 2 ] 52 3 65 3 65 4 771 5 89 81 124
700 0 23 1 38 31 65 3 65 4 78 5 90 | 6| 102 91 136
1000 0 23 1 38 31 66 4 78 5 91 6] 1031 7| 115 |10] 150
1500 1 39 |2 53 407 h 92 1 6] 104 71116 8!l 128 |12 174
2000 |1 39 |2 53 | 5| 92 6| 104 7| 116 | 8| 128 | 10| 152 |13, 187
3000 1 39 13 66 61 105 71 117 8| 129 | 10| 153 | 11| 164 |15 211
5000 |1 39 4 80 71117 9! 141 {10 153 | 11| 165 | 18| 188 |17 235
7000 |1 39 4 80 8| 120 |10 153 [ 11| 165 |13} 188 | 15| 212 |18, 246
10000 ! 1 39 5 92 | 10| 154 | 11| 165 [ 13| 189 | 14| 201 | 16! 224 |19 258
|
i
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Pezome

MUHNMAKRCUMAJIBHOE PEHIEHUWE BHIBOPOYHOI'O
INPUEMOYHOI'O TIJTAITA

MMIJIOCJHAB UPHVHA, UPHHN HEJIOMA (Miloslav Jifina, Jifi Nedoma)

(IMoerymto n pegannuuo 6/1 1956 r.)

B craree mpuBomuTes mman BROOPOYHOIO MPHEMOYHOTO KOHTPOJIST GO CIJIOII-
HBIM I{OHTPOHGM Hel]p](lHHTI)IX HapTI/Iﬁ, OT.TIP[‘IBIO”U/IFI(JH OT HN3BECTHOI'O IIJIaHAa
Iomua v Pommra [1] Tem, 9To o8 mpn ganuoil cpejseil gosie 6paxka mpou3Boj-
¢TBa P, npH jaunom obbeme mapruu N u mpu Jaduex yeaosuax (1) wam (2)
feqaeT MUHAMAUILHLIM He Beipasenne (3), koropoe Jlomx n Pomur omubouno
MPUHAMAIOT 38 CPEejiiee KOJANYecTBO LPOBePEHILIX najennil, a Bepamenne (7).
Ipn srom F(p) osmavacr cucremy Beex (ynwuuit pacupenesenusa F, ynosie-
TBOPAWIME yenosusm (4) w (D), a seipamenne I(c,n,N,F), ounpepenemuoe
cootHomenueM (6), COOTBETCTBYET ¢PCHOMY KONHYCCTBY NpPOBEpPeHHBIX H3Je-
JWH, ecnn 1oJisI GpaKa B napruax umeer £ B xavecrBe QYUK pacIpeeeHis.
B orpese 3 conepmarcsa rpaduxy M tabiMOBL, LPH OMONIM KOTOPBHIX MOMKHO
onpejennTh 00LeM BHIOOPA 7 M HPHEMOYHOe YACHIO ¢ A YKa3aHHOIo BHOODOY-
HOI'O [/IaHa.

Tabmunp G6LIM cOCTABIEHE! HA OCHOBAHON TeOpeM, KOKA3AUHLIX B OTHENe 2.
I'maBublil pesynpTar aroro oTjesna MOKHO ¢QOPMYIMPOBATE CJAeAYIOIEM ofipa-
som: Ilycrs §(a,b,2) npu sapamnux @,b,2 TaKMX, wT0 ¢ < & < b osHauaer
cacreMy BceX QYHROUI pacupefesieHHs, KOTODHIE CIpaBa HENPEPHIBHEL U A

b

xoropeix F(a — 0) =0, F(b) =1 n [z dF(r) = 2, u nycrs f(x) — Qyur-
¢ b
unst, genpepoisuas Ha {a,b). Torga srpamenne [f(x) dF(x) nocruraer cpoero

MELMMYMa II0 OTHOIHeHMIO K cucreMe §(a,b,x) IPH oupenescHHoil crynedyaToil

Pyuruun w3 cncreMsl §(a,b;x) ¢ opunM min AByMA ckaukama. M3 Teopem ornena

2 sarem jsierko BHITekaer, uwro max I(c,n,N,F) = N — (N — n) m(ec,n), rue
F 3

snavennst m(c,n) onpepesnenst cooruomermamu (10) uan (11), ecnim Grnomuann-

HOe pacupefeneHne 3aMeHuTs pacupeaesennem Ilyaccona.
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Summary
MINIMAX SOLUTION OF SAMPLING INSPECTION PLAN

MILOSLAV JTRINA, JIRf NEDOMA
(Received January 6, 1956.)

A sampling inspection plan with complete inspection of rejected lots, minimiz-
ing (for given lot size N, process average fraction defective p and conditions (1)
or (2)) the expression max I(¢c,n, N, F) is presented. The symbol §(p) used

FeF(r)

above denotes the system of all distribution functions satisfying (4) and (5)
and the value I(c, n, N, F) defined by (6) corresponds to the average number
of pieces inspected per lot if the lot fraction defective p is distributed according
to the distribution funetion F'. In this point our plan differs from the well known,
Dodge and Romig plan [1] which minimizes the expression (3) (the authors
Dodge and Romig take (3) erroneously for the average number of pieces inspec-
ted per lot).

The section 3 contains charts and tables by means of which the sample size n
and the acceptance number ¢ for the plan just described can be found. The
construction of these tables is based on theorems proved in section 2. The main
result of this section can bestated as folows: Given a, b, x such that a < x < b,
let §(a, b, x) denote the system of all distribution function continuous from the

b
right and such that F(a — 0) = 0, F(b) = 1, [« dF(z) — x. Further let f(x) be

b
a continuous function on (a, b). Then the expression [f(x) dF(z) takes its

minimum with respect to the system §(a, b, z) for a step function from
§(a, b, ) with one or two jumps. From these theorems it follows easily that
I(c,n, N, F) = N — (N — =) m(c, n) where the values m(c, n) are given by
(10) or (11) if the binomial distribution is replaced by the Poisson distribution.
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