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REDAKCUA 

Zagreb, travnfa 1971. 

.PrerriiJ'-·St9tutu ~um1:1rskog .. fakulteki .Sveuctlllm u Zagrebu, ~· ,srpnl~ 1.967. gocllne dlel1:1tnost no 'faku!tetu odvlla se po na- 
ucn.lm, ~S!avnim ! dr!-19lm radn!ril ledli,lcamri·· Org1:1nlzaclonf!!· le~lnlce za, izvoclle.ri!e. naucnog ~a~ci· jas_u, zovocl1: No Fakultetu 
postoje dva zav.oda I ta_: ZAVOD ,ZA ISTRAZIVANJE U DRVl':JOJ INDUS!RUI. /ZIDI/ I ZAVOD ZA ISTRAZ!VANJE U ~UM<\R~ 
STVU. Osnovne jedlrilce zc:i· nostavu .. Jesu KATEDRE u. ko!lrricfsu udi'uienl pojed1nl predmetl. 

Oba 'Zcivoda z~ lstraH~anje osnovell S!,I svoje•.znanstv,er:1e 'kolektlve, ko!e, sac,!nJ[!vaiu rraslavnlcl I suradnlcl clanovl ~umar• 
skog Fakultefo,. DJelokrug rada c_lan9va z_naridvenog kol.ektlvi:i-_ZAVODA ZA lSTRAZIVA~_JE U DRVNOJ INDUSTRJJI obuhvafa 
fundam~ntalna, t prlmljerif~na lstraflvCJnJo, · lfoJa ·se vrJe pojedlnac!lo 111 skupno. ·Oslm· Joga ZAVOD radl I no rjeiovonju odredje• 
n_lh pr,gb,lema., Jto ih posfovltc:i divorsk~ prlvredo , 'To s1iposl~I .ni,: unapredjlva,niu, prol:zvodnje, lzradbl oclgovoratutlh e!abCll'ata; 
r!efavanJu odredJenlh problema u ebllku e~spertlza, konzulta~lja1 sovie!Q I strucnlh Jnformacljo. Ova.kovo Ilroko -poclrucie rada 
l.rjefovariJe odredfenlh problemo (a',to le od Jlreg; Interest!·, mo:!e posl!f!IH kao !nic1!1.Jtlva, nacln'·radci III cak rjeJenje zo !sh! 
Ill sllcrie problemE! u svukednevne] .drvor,kol praksl. . . . . . 

Uz:lmaJu~I u obzlr naveden.~J drug~ ~oln~tl, z:rtanaiyonl kolektlv ZAVOO~ oclluclo le do lzdaJe pobllkoclju pod i"lslo- }I 
vom "BILTEN" Zavoda za lstroflvanle .l.i drvno]' lnd~strlll ·~LlmorskQg Fak:ulteta ,U Zagre~u. . . -11 

Nej:,reklqan I brz rezvo] :tnarstvene mlsll I 'prolzvod,;~ )irakse: u. svlfctv I kod nos nome~e petrebu Uo brfog I p~tpu:,ijeg 
obavleJ!Qvanla o dostignu~lma na·'·strl,criom ·polju -. Moderno'lstroz!VtJnJe drva·'I riJcgovlh prolzvodo zopocelo lo o~gdle prlj,:, 50 
godlna'. U _tom su razdoblfu met'ocle l rezultotl ovlh lstrazlvaii.la, '.kakc:Heoi'etsklh tako 'I prlmljenjonlh,· omomoguclll da se da- 
ncs .to poclrucle ilpoznafe-zove nou~a o drvu. Ono .se. odnosJ.ne samo. ne znonja.o drvukeo moterljolu, nego i no mogucnostl 
nfegave preredbe I obllkov"anli:1. Nauka a drvii, odnosno tehnologlfa drva, obohva~a u naj!lrem znoeen!u disclpllne anatcmlje 
drva, ke~lla drya, flzlke drva t niehorilcke, odnosno mehcmicko-kemflske, tehnologlje, Publlcirani radovl lz svlh tlh vrela 
predstavlJaJu da11nll lnteres citove.strvcne javnostl. , . 

lmajutl u vldu stvci'mu 'potrebu J neophodnost lnforinlra~lci te clntenlcu do lstraf.lvanta J nfezlnl r':'zultati doblvaiu prnvu 
druHvenu opravclonost tek nakon publlclrarila, znaristvenl kolektlv po~lnje lzdavatl ovu publlkaclju. U niol l:e se tlskatl krafe 
z~nstvene, -strucne I tehnlcke lrifol'fflaclje lz rodavci clanovo znonstvenog kolektlvo, kao I lnformcicije od ·posebnog lnteresa lz 
f?dova domatlh I stranlh autoro. Oshn tog~ "BIL TEN" fe donosltl ·I· bl lie!ke o radovima iz problemotlke projektne I servlsne 
dJelatncetl, kao I Triformaclie a druglni aktlv,:iostlma Zavoda zo lstrozlvanlo u drvn~i .lndustrljl I njegovlh clanovo, 

Aktualnost, kratk~a I lednostavan nacln prlkazlvanlci od<ibran!h lnfDfmac!Ja osriovne su odrednlce buduclh sadr!oia "BIL- 
TENA". 

PREDGOVOR · 



1) Graflcka prlmjena L~vakov!tevlh For,;;1,ila, Sumarskl lht 3-4/i 951, str. 3-11. 
2) 0 ~~tre~l st~ndardnlh vlsinsklh krlv~lja, Sumarskl lht 2/19531 str. 78-95. 
3} D,vouf~zne drv:,ogromadne tabllc:e za poiJskl lasen, Sumorskl lht 3/1953, str. 114-ll8, 
4) Q konstrukclfi fokalnih Jednoufaznlh, drvnogromadnlli". tablic;a (tar!fa), ~umarskl list 4-5/1953, str. 214-221. 
5) 0 l:r:ledn~c~nlu pomoeu fu~kc:l]o koje s~ logarltmlrciniem dafu sv~stl no llnearnl ol:>llk. Glosnlk :z:a fomske pokuse br. 11/1953, 

sir .. 73-ll,O: . ' 
6) 0. kC?"lstrukc:ljl_,: f~drioulaz_nlh tabl!c:ci - t~rlfa· - pomoe!) logorltamsk~ pgplni, Sumarskl list hr. 8/1954, str. 386-392. 
7) ,0 ,nafpodesnllem <>bfl~u _lz!ednadlben_Ei f~rikcllll potrebn'e ~· racuh~ko iziednaeenf e prl · sastavu dvovlaznlh drvnogr!)ffladnlh tab- 

l!ca·. (Doktorska ~lsertac:lla obranJerio 23. 1.V 1955. ncf Pol!oprlvredno-!unlQr~kom Jokultetu·u Zogrebu): G1asnlk zcUumske po- 
kuse br, 14, "str. 49-126. , - - . , · - 

8) Probl~mat[ka koh!tt~kcl!e Jednoula;rilh' tabllca d~nlh mosa, Habllltaclonr rad· (nablfltaclonl postupok zavrleTI 27, V 1955). Ru- 
kap1 s 38 strana; 4· s!J'. graAk011,a I 2 strane tabela •. 

9) Nomograml .za Algan-Schaefferoye to~lf~,1 Sumarskl-. 11,t 7-8/1957, str. 293~02. 
10) Vellclna slucaJne '.gr~Jke kod odredJlvanfa vo!.umnog prlr"aiita sasto}lne pomoeu 1:r:vrtaka u:r: upotrebu, tarlfa. Sumarskl llst br. 

1-2/1958, str, 14-,20. · 
11) 0 Chrlstenovom vhlnomleru, Sumarskl llst br, 5-6/1958, str: 194,-211. 
12) Odredflvan!e volumnog prlrasta p~oeu lzvrtaka u:r: upotreb~ tarlfo I Hohenadlovlh prlmiernlh stabala. Rukoph 35 strana, 

1958. - ' · · - .. 

13) F~kclonafnl paplr ;a vofumnl prlrast, Sumarskl !ht br. 11-12/1958, str. 398-406. 
14) Dvoula7:ne tobl1ce drvnlh masa zaJelu u G~nkom Kotaru'. Sumarskl llst br. 11-12/1960, str. 345--356. 
15) De~dr~metrlla, 'Malt J':'fflaUko-tehnlckl prlruenlk, Zagreb 1?49, .!tr, ,66-180. 
16) Reilml sulen!a ~rveta (zafedno s dr ·Ing. prof. \. Horvatom),. Sumarskl lht. br. 8-10/1958, str. 1-19. 
17) Dvou_iazne tabl.lc:e zo hrast u · Spa~vanskom bazenu (zaledno s· Morkleem I ~plranc:em). Sumarskl fist 1-1-12/1958. 
18) Cianci za Sumorsku enclkfoped!Ju: kubisanle· (ks!lometar}, kublsarije obradJenog drveta. 

... . ~ ,\" ... 
19) Torlfe m Jelu na· s!llkatnol podlozl u Gorskom Kotaru. Rukopls. 13 stranlca I 4 tcibele. 
20) Die &mitt.lung der Massen:i:uwac:hsprozente mlt Hllfe des Tarlfdlfferenzverfahrenz, Sc:hwel:r:erlsc:he Zeltschrlft f. Fcrstwesen, 

Nr. 3. 1960. S. 182-189: ;·· - 

~-- 

inu: 

Tllln_o .1 telkoje blle saznanl~ daJe DR ING. BORIVOJ_~MROVIC, REDOVNI SVEtJCILl~NI PROFESOR, ~UNARSKOG 
FAKULTETA,_ SVEUCILISTA U ZAGREBU, zauv!Jek, otllao Jz 'nci!e sr~c!lne, ,Ostalo nom 'fe·da ga posljednJI put lsprot!mo i ·da se 
oprostlmo od :njegd.posmrtnlm slovom. Zci vallkone, Kao Jto. Je b,ki, prof; qnrovlf, B,, to Je sleve [ednostuvnc, [er tekve llcnos- 
tl, n!lhqv rad f. df ale gOVOre dovcilJi,o' 0 nJlnia, lpak SU role _mlsJl. l ~feforifa traz!Ja de Se kab: . . 

"!'.Jazlvall smoTe' .: tata Bero. Zvat temo Te (,dalje ta~~)'Jer tel trajno ostatl u nci!em slelanju. Prlsustvovao sl na ne- 
Jem puhi stjll~an1.a:,prv~.h :r:nanfci lz ~umor*e .:r:n~nostl ·u perlocl~,.~~.ltje ratci! uflo nain ltu,lxiv I kritlcnost prema stnici, I ukazl- 
vao- nam, .koo: m_ adlm·.9trucniaclma, na u_logu koJu moramo 1:adovo_lJ!tl u ncvo formlranom drustvu. - 

. Vratl_ll sni_~·sa ·na fokultet kao stnil'inl surednlcl, asistentl, ."docent! I naJII, Te u punom :z:omohu djelotnO!:tl, koja Tc je uvl~. 
[ek clnlla vellkiin. Okupljafi.~mo se ponovno oko Tebe k~o,covf~ka, profesoro I ucenJaka. Uvljek sl nafoo vremene da nos prl- 
hvatli, sasluiaJ l,poducli. Zn"ao sl za nafo krlze, podh:ao M(!S 'kada'.sm~ klon~l.h' epozorevco 'kado smo grijesi II~· Potejne smo 
prlzeliklva[I do. buc;lem.o 'kco Tl - nEin~metlflvl, ~porn! I ,radl~I. Tvo!l 'su nam stavovl bll]. bliskl jer je u njlma pr~lrufovalr:i hu- 
monost, neposrednos,t, brlgci I strplJlvost • .yinogo [e Tvoll~ zarri,lsll rea)lzli-ano I ponosn] .smo sto smo I ml kod toga sudjelc ·all. 
Nema ,potrebe da lstlcilmo prlznanfa· !or .su ene prlstitno. Prlsutno su·'.u nama, u, Tvom. radu i TvoJim djellma. Pomogao s! Jr11 I 
pomagat lie! ntiril·:r~~'o· neCes bltl med iv· nomi:r. - 0$tala su· TvoJi:i ,shytifonJa, · Tvo]! prlsttipl I trase TvoJeg· na~lna rcdc . Okupill . 
sine s,e ok'o :rebef kao I mnogo puta do soda, .. pomalo :r:ateten_l I _zbunJenl, all jos ~l!ek obasjan! prlsutnclcu Tvogo duha na pu- 
tu elf.I, SU' temeliLprotka11I TvoJlm ve)lklm Iman om. Razocarciri!' smc, ·nepri:ivdom, ell hrabrl ·u postojanfu [er znamo do Tl tako fo- 
111. Hvo la Tl -t tot~ Bora"'. _ ' ' , . . . 

. Umro le' 3. 'n.. 1970. godlne u.-5·9 godlnl fivota, ·u napon~ '.,tvaranJa I fosu kada le Jumars.ka nasfava I struka oceklvola 
rilegov\i daJjnlu pomof, Zl_votnl put prof. 'dr, B. Emrovltc;i, o<:I rod!e;1ja u 40grebu 191_3. godlne, srednl'a!9 obrazovanja, s!udqa r 
dlplomlranja 'nci: P~l!oprlvredno75umimkorn fakulfetu u Zagrebu 1937. godlne, kao· I kosnljl nlegov rad u Dlrekc:ijl Juma u Zogre- 
bu, kod lskorlftlvo.11ja' Ju~ u Novoselec.:Kr!fu I Gareinlckom Briisfovc:u, .najavfjlvao je po!avu snazne flcnostr ~ savjesncg rad- 
nl~a I dobrog st,:vcnjaka, Te: sv ·mu oseblrie, po dolasku u Katedru za dendrometrliu 1946'. god.,. ubrzo omogu6i le do pcistane 
docent. 1955. god., lzvanrednl profesor 1958. god., I trl godlne kasnl!e redovni profesoi- sveuclllsta. Tecreticcir s praktifolm 
lskustvom, postao _je 1zvanr~dan nastavnlk I u- svlfetu prlznatl (poznatl ucenjok. Neka nom nlegovl ~dovi dalJe govore o nje- 

1i-f MEMORIAM! 



A, Pranllt, S. Badfun 

Ne .t0vr!avomo ovaj IN MEMORIAM na uobll:alenl nacln, [er ee lll!nost 1 rad prof. Emrov16, B, I del] e nodahnJlvo- 
tl s,adafnje I budute generaclfe I kao uzor ostatl medfu nama. 

25) Selecting dlameter-incre ment sample trees (from which the :Increment cores are to be extracted) when using Meyers Method 
of tariff differences, Referat za IUFRO Kongres Ml)nchen 1967. · 

26) Determining the stand Increment by the method of total dlfferentlal of standard volume tabels. Referat za IUFRO Kongres 
Ml)nchen l 967 . 

2n Vrlleme prelaza (Temps de passage). ~umarskl llst br , 7-8/1968, str. 253-264. 

28) Modrflclrana formula Lachaussee. ~umarskl list br , 11-12/1968, str , 429-439. 

29) Dendrorneti'!Ja, ~umarsko-tehnlckl prlrucnlk, srr , 13-163, 'Zagreb, 1966. 

30) Slsteml mJernlh jedlnlca I stondordnl broJevl (zofedno s Broz:lnU;ak) Drvno-lndustrllskl prlrucnlk, Zagreb 1967, str. 55-121. 

31) Blometrlka. Skrlpta, Zagreb, 1956, str. 200. 

32) Graf!cke metode. Skripta, Zagreb, 1956, str. 74. 
. m • . 

33) Skrfpto -za vfezb.e lz dendrometrlfe s blometrlkom. Zagreb, 1956~1970, str . 85. 

34) Skrlpta za vfezbe lz mferenjo u drvno] lndustdfl. Zagreb, 1960-1970, str. 46. 

35) K~ntrola kva[lteta, Matematsko-stathtlcka osnova. Bllten Zavoda z:a lstro!ivanle u drv, Ind., ~um. fak., Zagreb 1970. · 
str. 21. • 

23) Fotometoda za mjerenje vlslnskog prlrasto. Sumorskl llst 7-8/1966, str , 343-347. 

24) Der relative Betrag -de~ Volumenzuwachskomponente welche als Falge der Verschlebung der Mossentarlfkurve entsteht. 
Schweizerlschen Zeltschrlft fur Fortstwesen (ll 9) Nr, 9, September l 968, s , 633-638. 

21) Tobllce drvnlh s1nasa za poliskl [esen (za!edno s V. Glavac I A. Pranjl~) 1962, 

22) Uber die Stommform der spltzbhHtrlgeri Esche In verschlendenen Auenwaldgesellschaften des Savagebletes In Kroatlen (Jugo• 
slawien) (zafedno s V. Glavac I A. Pran!l6). Schwelzerlsehen Zeltschrlft f\:tr. Forstwesen, Nr. 3, M~rz 1964, s, 143-162. 



2. KONTROLA KVALITETA INDUSTRIJSKOG PROCESA 
Kod masovne proizvodnje (vellke serije) gdje strojevi izradjuju mnogo istovrsnih proizvoda iii polupro- 
izvoda - potrebno je cesca kontrola preciznosti rada strojeva. 

Stroj najcesce treba da proizvodu dade neku dimenziju (ako pod dimenzijom podrazumljevamo 
"duz inu'' npr. promjerosovlnevdebljlnc daske ltd.}. Ali to moie biti i neka druga ve llclno npr. cvrs- 
toco, tvrdoco, cvrstoca spoja (lijepljenje furnira) itd., no to svojstvo mora biti kvantitatlvnog karak- 
tera tj. moro biti velicina koja se moie mjeriti i rezultat iskazati brojem. · 

Svi produkti ne mogu imati iste dimenzije jer stroj (odnosno postupak obrade) ne maze biti 
potpuno precizan. Dimenzije pojedinih komado biti ce razlicite, a razlike ce se uveclnl sluccjevo 
ponosati slicno kao greske mjerenj~ (po zokonu gresaka kod geodetskih i astronomskih mjerenja) tj. lrno- 
ti ce vise iii manje slmetrlcnu zvonoliku distribuciju frekvencije koja se m~ze opisati sa sredinom i ra- 
slpan jem. (No moie se u neklm sl ucajevima ocekivati i neslmetrlcnc distribuci ja). Stroj ima zadotak 
do produktu dade neku odredjenu dimenziju, no uslijed svoje nepreciznosti praviti ce greske koje mogu 
biti manje iii veee , Praksa je pokaza!a da su manje greske vjerojatnlje, a vjerojatnost vece greske [e 
to manja sto je greska vecc . Osim toga pozitivne i negativne greske iste vellclne pribliino su jednako 
ucestale. (Tone moro uvijek biti tako pa moie distribucija biti i aslmetrlcno i to vise ili manje, no u 
vecini slucajeva biti ce distribucija, iako asimetricna, ipak zvonollka). 

Pretpostavimo do je distribucija gresaka obrade normalna tj. do su greske distribuirane po 
Gaussovom zakonu gresako koja ie definirono (odredjena) so aritmetickom sredinom .i standardnom de- 
vijacljom. Pretpostavimo nadalje da kod normalne distribucije u intervolu x ~ 3G leii prakticki cije- 
[i kolektiv (teoretski ;e 99, 72%). . 
Opaska: so~ obiljezavoti cemo aritmeticku sredinu populacije (= osnovni skup koji je vrlo velik, ·pra- 
ktlcki beskonacan), a so x obi I jefovoti cemo aritmeti cku sredinu uzorka. lsto toke so G cemo obilje- 

. zavati standordnu devijaciju populacije, a sa s standc;irdnu devijaciju izracunatu iz uzorka. Aritmetic- 
ka sredino populacije 1< zove se jos i "generalna sredina". U racunu vjerojatnosti sredina populacije 
zove se ekspektanca iii ocekivanje, i biljezi se so E(x) iii sa .ft,,· 

Kod svake produkcije racuna se sa greskamo abrade i standardima su unapred propisane grani- 
ce unutar kojih se dimenzija produkta mora kretati tj. propisane su tzv. tolerance. 

Ako je unapred zadana donja i gornia granica dimenzije lzrodka (toleranca), onda se od str- 
oja traii da posjeduje preciznost, koja ce mu omoguciti dci velicine gresaka ·ne predju toleroncama 
dozvoljene velicine, i do bude ispravno namjeHen no srednju vrijednost. Preciznost stroja (izrozena 
sa standardnom devijocijom C, ) mere biti takova da bude 6 standordnih devijacijo manje od razmako 
tolerance. 

' • 

Kod svcke proizvodnje nisu svi gotovi proizvodi jednaki .tj. nisu svi jednake kvalitete. Posljedleo je 
to nejednolike sirovine i neujednacenog procesa abrade. Strojevi ne mogu raditi uvijek jednako prec- 
izno a i ostale okolnosti koje utjecu kod tehnoloskog postupka (vlaga, temperature, pritisak itd.) ne 
mogu bitl uvijek potpuno jednake. 

Gotovi proizvodi (ill poluproizvodi) redovito se razvrstavaju u kvo lltetne klase (I klasa, 11 
klosa itd.) i skart. Skart se ne smatra proizvodom, vec se unlsfovo iii kakodrugocije upotrebi. Kod 
dobre proizvodnje, skarta bi trebalo do bude sto manje, a najboljih klosa sto vise. Medjutim sama si- 
rovlno i stlipanj scvrsencstl tehnoloskog postupka uvjetuju neke prosjeke, pace uvijek biti moguce da 
se odredi prosjecan nopod roba pojedinih klosa i skarto (u procentu) kod normolnih uvjeta proizvodnje 
ti. ako [e sirovina uobicajene prosiecne kvalitete, a svi postupci abrade dotjerani koliko to postojeeo 
tehnologijo dozvoljova. 

Do Ii proizvodnja odstupa od tog prosjeka, ispituje se toko.dc se od vremena do vremena (u 
nekim odredjenim vremenskim razmocima) vade uzorci odredjene vellelne i na tim uzorcima odrede pro- 

'porclje pojedinih klasa. Proporcija lzrcconcto iz uzorka treba do je u skladu sa prosjekom tj. sa pros- 
jec;nim proporcijoma kod normalne proizvodnje. Ako pak ta proporcija izracunata iz uzorko nije u skl- 
adu to znaci do proizvodnja ne tece normalno pa treba traiiti uzroke tog odstuponjc . (vidi: opfs P-kar- 
te u skriptomo "Blnomsko distribuci ja i njezina primjena"). · 

I, 

Stampano kao rukopis · l. KONTROLA KVALITETA 

KONTROLA KVALITETA 

MATEMATSKO-STATISTICKE OSNOVE 

Prof. Dr Borivoj Ernrovle 

ZAVOD ZA ISTRAZIVANJA U DRVNOJ INDUSTRlJI 
SUMARSKI FAKULTET - ZAGREB · 

TEHNICKI BILTEN·BR. 
Zagreb, svibnja 1970 

KATEOIV\ ZA DENDROMETRIJU 



4.1. SREDNJA GRESKA ARITMETICKE SREDINE 
Ako je zadono populacija 

Xi , X;a , XI) , XI,, Xs , • • • • . , , • . • , , , , , • • , , , • • , , , (><, (3 ) 

so sredinom ~ i standordnom devijacijom G . Ako iz te populocije vadimo uzorke velicine n komada, 
onda - buducl da je populacija beskonceno - mof emo iz populaclje izvaditi (iii barem zamisliti da moz- 
emo izvoditi) beskonccon broj uzorokc velicine n komado. lz svokog uzorka izracunajmo crltmetlcku sr- 
edinu uzorka, po cemo dobiti novi kolektlv 

><1,><2,><:i, •..•...... (x, Gx) 
so istom sredinom ~-kao sto ju je imala populacija iz koje su uzorci vadjeni i sa standordnom devijacij- 
om G •. 

Ako je populocija iz koje su uzorci bili vadjeni normalno distribuirana (po Goussovu zokonu), 
onda ce i crltrneflcke sredine biti normalno distribuirane. Ako populacija nije normolno dlstribuirana 
(a to odstupanje od normalnog oblika mof e biti manje iii vece), onda ce distribucija frekvenclja aritme- 
tickih sredlna uzoroka biti ipak priblizno normal no, ako je uzorak dovoljno velik. U teoriji racuna vje- 
rojatnosti jedon od nojznocajriijih teoremo je tzv. Central Limit Teorem (centralni granicni teorel)'l}. Po 
tom Central Limit Teoremu, oblik distribucije frekvencija aritmetickih sredlna uzoraka tezi premo n~m- 
alnom obliku oko velicina uzorka tezi u beskonacnost i to bez obziro kakva je distribucija frekvencija 
popula.cije iz koje su uzorci vodjeni. U praksi se to medjutim postize priblizno vec kod relativno malih 
uzoraka, Npr. ako je odstupanje od normaliteta, kod distribucija populacije, maleno (reel mo ako je 
distribucija frekvencija zvonollko all nije potpuno simetricno), onda ce vec kod uzorka vellcine n = 4 
Iii 5 biti praktickt postignut normalitet aritmetickih sredina. A takovi su sfucajevi u praksi ~ajcesci. 
Tek aka je disttibucija frekyencije populacije potpuno rozlicita od normalne npr. ako je jednolika iii 
cak padajuca, onda ce bit! potreban malo veci uzorak, no i tu se prakticki mozemo zadovoljiti sa rel- 
ativno mallm uzorkom n < JO. 

4. KONTROLA SREDINE 
Proces je u kontroli kad je oritmeticka sredino distrlbucijo frekvencija promatrane dlmenzlje jednaka on- 
oj vrijednosti dimenzije koju zelimo do ima produkt u prosjeku. Stondardno devljocl]c treba lstodobno 
da je tokova da je sest sigma manje od razlike gornje i donje granice tolerance." Premo tomu potrebno je 
unapred poznavati standardnu devijociju. · 

Kontrola sredine izvodi se pomoeu uzorko (ve llclne n) iz kojeg se lzrccuno aritmeticka sredina 
x = L x/n. Nokon toga pristupa se testu kojim trebc dose ispita do Ii taj uzorak pripada populaciji ci- 
ja distribucija frekvencijo imo sredinu xi standordnu devijaciju G l x = crltmetlckc sredina populacije 
i cesto nosi naziv "generalno sredino"], U proksi je to vrijednost dimenzije koja je stroju zodana tj. no 
koju je stroj namjesten, jer bi zeljell do svi produkti imaju tu dimenziju, sto se dakako ne moie postici 
rodi nepreciznosti strojo. 

3. KADA KAZ EMO DA JE PROCES U KON TR OU A KADA NIJE 
Ako je x ! 3 G unutar granica, kazemo do je proces u kontroli (tj. prek+lekl dimenzije svih produkata ;-;I 
su u gronlcama tolerance), o oko to nije tako pojovljivat te se skort (ako pod skartom u ovom slucaju po- 
drazumijevamo produkt sa dimenzijom koja prelazi granice tolerance) pa kozemo do proces nl]e u kontr- 
oli tj. do [e izosao iz kontrole. 

No graflkonu prikazani su moguci slucajevi. Granice toleranca prikozane su debelim punim lt- 
nijoma, a sredina (nominolna vrijednost dimenzije produkto) crtkanom linijom. (vidi grofikon str. 3) 

U tom slucaju dimenzije gotovo svih proizvoda ( teoretski 99, 72% ako se pretpostavi da je distribucijo 
frekvencija normalna) ce biti -unutor tolerancijama dozvoljenih granica. Medjutim tone mora biti uvij- 
ek tako i mozda ce nekada biti npr. dovoljno da razmak tih granica tolerancija bude 4G , pace u tom 
slucaiu 5% dimenzija prelaziti granice tolerancija (uz pretpostavku do je osnovni skup - populacija di- 
stribuirana priblii.no normolno) tj. 2,5% ee prelaziti gornju gra.nicu a 2,5% don ju granicu tj. planski 
se prolzvodl skort, jer bi poveconje preciznosti strojo kostalo vise no sto su stete uslijed skarta. 

Tokom procesa (za vrijeme dok stroj radi) maze se medjutim dogoditi, do se pomakne sredina 
no koju je stroj namjesten (tracno pilo namjestena je do pili daske 26 mm debljine, no za vrljeme roda 
pomakne se j· pocne piliti daske debljine 28 mm u prosjeku), iii dose stroju smanji preciznost (tracna pi- 
le je olabavila i sada pili daske 26 mm debljine u prosjeku ali so mnogo veelrn rasipanjem) .. 1, u jednom i 
u drugom slucaju dimenzije pojedinlh produkota preci ce gronice toleranci i porasti ce ucesce skarta. 
Rodi toga kod takove mosovne proizvodnje, potrebno je organiziratl kontrolu kvalitete somog proceso I 
to u sto cescim vremenskim razmacimo tako dose sprijeci produkcijo skorto. 
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Ovi grafikoni preneseni su iz: 
J. W. Enell: Statistical Methods in the Quality Function. (J. M.Juron: Quality Control Handbook, New 
York 1951). 

F. Sredina je pomaknuta l rasiponje je preveliko. 
Proces je izvan kontrole. Stroj nije dobro nomjesten 
I osim toga je nedovoljno precizan. Potrebna je in- 
tervencija. 

E. Sredina je dobra all je rasipanje preveliko. Pro- 
ces je izvan kontrole. Stroj je izgubio preciznost i 
treba ga dotjeratl . 

D. Sredino je dobra no rasiponje je relativno vellko 
tako do repovi upravo doflcu granice tolerance. Pro- 
ces je jos uvijek u kontroli (no rubu), pozeljna bi 
bila intervencijo koja bi smonjila rasipanje. 

C. Sredino je preveliko, prevlse je pomaknuta na 
desno, pa uz postojece rasiponje (koje po svojoj ve- 
licini lnace zadovoljava) dobiti cemo radi toga vel- 
ikl procent produkata cijo dimenzijo prelazt gornju 
granlcu tolerance. Stroj je dovoljno precizon ali ni- 
je dobro nomjesten. Kozemo da je proces izvan kon· 
trole. 

B. Sredino je pomqknuto no vise. Prevelika je tj. 
veeo je od nominolne vrijednosti. No uz postojeee 
rasiponje jos uvijek se ne producira skart. Sredino 
je uprovo no gornjoj gronici. Proces je jos uvijek u 
kontroli. 

A. Sredina je ispravna, a rasiponje je monje od do- 
zvoljenog. Proces [e u kontroli. 
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a ostatak se nalazi u repovima i to pola u jednom a polo u drugom repu. Granice 95% i 99°1o 
smatroju se - po konvenciji - kao signiflkantne granice. (No mogu se koristiti i dr~gacije granlce npr .. 
90%, iii u specijalnim slucajevimci 99,999% kao sto je npr. kod ispitivanja lijekova za ljudsku upotrebu) 

Ako imamo kolektiv x 1, x2, X3 r ••• so sredinom ~ i standardnom devijacijom cr (a distri- 
bucija frekvencija je normal no) pa ako iz takove populacije izvadimo slucojno jedan elemenat tj. jedan 
x (slucajno znaci do svaki x ima jednaku vjerojatnost do bude Izvucen}, onda ce vjerojatnost, da eeme 
lzvue i jedan x odredjene vellclne, biti jednaka frekvenci ji takovih x iznosa. Budue] da kod Gaussove 
distribucije u interva 1 u x :t 1, 96 C5 ima 95% elemencto , to.ee vjerojatnost, da ce sl ucaino izabrani x 
pasti u taj interval, biti 95%, a vjerojatnost da.ce pasti izvan tog intervala (u repove) 5% .. Iii drugim 
rjecima vje~ojatnost, da ce takav sluca jno izabran i x biti (u cpsolutno] vrljednosti) vee i od x + 1, 96 G' 
biti ee mcn]e od ·5%, a vjerojatnost, dace takav slucajno izabrani lxl biti manji od x + 1, 96G , je 
sigurno veca od 5%. lsto tako vjerojatnost, da ce lxl biti veci od x + 2,58(; , manja [e od 1%. 

Po konvencljl se smatra, ako je vjerojatnost pojave veca od 5%, de elemenat pripada populaci- 
ji so sredinom x (slucajno odstupanje), a ako je pak vjerojatnost pojave manjo od 1% tj. ako elemenat , 
padne izvan granice 3'< :t2,58 G , smatra Je do je ta vjerojatnost premalena pa se radje odbacuje hipote- 
za da elemenat pripada populaciji so sredinom xi standardnom devijacijom G (tj. odstupanje se vise ne 

· sm.atra slucajnim). ' . 
Primijenimo no A -iznose. lz jednog uzorka dobili smo .61 = x1 - ~, a standardna devijacija 

populacije nam je'poznata a takodjer i velicina uzorka, pa prema tome i Gil. = G'ix "' G' /Yn 
Ako ta nasa A1 pada u interval A ± l, 96 GA uz pretpostavku da je ti = 0 (nul hipoteza), dakle 
aka.ta nose .£\.1pada u interval O t. 1, 96 GA iii drugim rjecima, oko je IA I < T, 96 G.e. , onda kazemo 
da se je nul hipoteza odrz.a lei, jer je vjerojatnost, da ta A pripada populaci ii sa sredinom .3 = 0 i sa 
standardnom devijacijom GA , veca od 5% ( At se slucajno razlikuie od O tj. ona je nesi~nifikantno 
razl1clta od nule). Ako je pak IA I :;,, 2,58 GA , onda je vjerojatnost takovog A -iznosa - uz nu! hl- 
potezu - manja od 1%, pa smatramo po konvenciji do je ta vjerojatnost premala, da razlika nije slucajna 
vec znacajna, nasa .A signtfikantno se razlikuje od nule i nu] hipotezu treba odbaclti. Ako pak ispadne 

68,27% 
95,45% 
99,72% 
50% 
95% 
99°/o 

~ t: G 
~:t2G 
Jt :t3G 

.~ ± 0,675 G x: 1,960G 
>< :t 2,576G 

TABELA 
d., = 1 
d.,-::::.2 

(k = 3 
d,:Q,675. 
d,= 1, 96Q 
d., = 2, 576 

Mi medjutim imamo jedan uzorak i jednu razliku 
Ar x1 - xi ispitujemo dali to A1 prlpada popula- 

ciji sa sredinom A = 0 (nul hipoteza} sa standardn- 
om devijocijom G' /'(ii 
Naso ·razlika je rozlicita od nule pa se postavlja pl- . 

1 
tonje kolika je vjerojotnost pojav.e takove razlike 
uz hipotezu da pripada populaciji kojoj je sredina 

A= O, a standardna devijaclja c:5/Tn Pojedini A -iznosi distribuirani su oko nule (po nulhipotezi) sa 
standardnom devijacijom G4 -G/fn I to normalno (po Gaussovom zakonu). Za Gaussov zakon zna- 
mo da u Inrervclu ± ~(J oko sredine ima podataka, 

4.2. TEST KOJIM SE ISPITUJE DA LI UZORAK PRIPADA POPULACIJI (NUL HIPOTEZA) 
Ako lz populacije so sredinom ~ i standardnom deviiaciiom G vadimo uzorak (slucajni .uzorak) velicine 
n, I lzrccunorno aritmettck!J sredlnu tog uzorka x, i formiramo razliku 

Li. = x -x 
pa ako toke ucinlmo sa svaklm uzorkom,dobiti cemo kolektiv 

~,= x\ - x ' ' ..1a= x :l - ~ ~ 

koji je priblizno normalno distrlbuiran (Centre] Limit Teorern) oko sredine 2S = 0, so standardnom devl- 
jacljom {;4 c: G. 0 u /'fii 

: Standardna devijacija aritmetickih sredina. uzoraka zove se SREDNJA GRESKA ARITMETICKE 
$EDINE i moze se izracunati iz standardne devijocije populacije i ve liclne uzorko n, po formuli 
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I 6tl "- 2 G4 - u kontroli 
I A2I :;> 366 - izvan kontrole 

~-2GSl 
i-3G'ii------------t 

----- --......---------- 

,~3~~~~~~~~~ .......... ~~~ 
~.,.R 

ondo kazemo do je vjerojatnost pojove takovog .A-iznoso nemoguco uz nul hipotezu, pa nul hipotezu tr- 
eba odbaciti. Kazemo do proces nije u kontroli l do ·uzorak ne pripodo populocijl· sa sredlnom ~ l stand- 
ordnom devijacljom G , a to u proizvoclnji znocl do se produciro znacajnl procent skorto. 

Takav test trebalo bi provoditi od vremena do vremena tj. p races treba kontroliratl u ne preve- 
likim razmacima kako ne bi dolozilo do proizvodnje skarta. 

Do bi se pojednostavnio posco i do bi go mogli obavljati i manje skolovoni Jjudl, Shewhart je 
predloilo grafikon no kojemu se provodi test. Grafikon se crta toko do se no opsclsau os nonosi vrijeme 
u kojem se vade uzorcl , o no ord!natnu os crltmetlcko sredina uzorka. No grafikonu se no laze 5 porole- 
lnlh linija paralelne so x osi. Srednja linijo prikazuje ~ vrijednosti, a gornje i donje 2 linlje grantee 
x '!: 2G;t i ~ t: 3G;r . Vidi grafikon. (Opasko: u praksi se cesto upotrebljovoju somo ~.t 3vx granice). 

Na takovom grafikonu oclmoh se vidi da II 
aritmeticka sredina uzorko poda u tzv. neslg- 
_nifikontne granice oko generalne sredine 
~ t' 2G';z ) iii do pado izvon signifikantnlh 
gronica (izvan x :t 3G9. ) • Osim toga no tako- 
vom grafikonu odmoh se vidi i dlnamika tj. 
vidi se do Ii te aritmeticke sredine u:z:orako 
imaju tendencu padonja i Ii porasta tj. tenden- 
cu do izidju iz,von kontrolnili granlca .. 

4.4. KONTROLA SREDINE. KONSTRUKCIJA X KARTE 
Proces se - s obzirom no sredinu - kontrolira toko do se tokom prolzvodnje vade uzorci vellcl- 

ne n = 4-5 komoda. Praksa je pokozalo do je ta velicino uzorka dovoljna, jer bi v:eci uiorak bi lo tesko 
u praksl primijenlti. Kontrolor treba do iz tekuce proizvodnje izmjeri promatronu dimenziju no 4 komo- 
do proclukta, kako izlazt iz stroja. To 4 podatko treba zbrojiti i ·podijeliti so 4 tj. treba izracunoti arlt- 
meticku sredinu. Prakso pokezu]« do je logano izracunoti aritmeticku sredinu od 4 velicine, a teoretski 
se dade pokozatl do je sa matematicko statistickog stanovista uputnije uzet! 2 uzorka po 4 komada nego 
1 po 8. 

Preciznost stroja - izrazena so standardnom devijocijom G - moro biti unopred poznoto. Sada 
se primjen juje test sllledeee hipotez.e: stroj je dobro namjesten i ispravon tj. stroj je t9ko namjesten do 
izradjuje robu so srednjom dimenzijom ~ = vrijednost dimenzije koju zelimo da produkt u prosjeku lma i 
oslm toga stroj je udesen toko do je iskorlstena njegova preciznost tj. stroj radi so normolnim rasipanjem 

· ( unapred odred jeno G ) • · 
Pa oko je I .6 I = Ix - ~I < 2 G" = 2Gii ::: 2 G /Vn onda se nul hipotezo odrialo [er je vjer- 

ojatnost pojove takovog A iznosa veca od 5%, o onoIto se dogodjo so vjerojatnoscu veeom od 5%, 
smatromo do se moze dogocllti slucojno. Nul hipoteza se odrfolo oclnosno uzorak prlpoda populoclji sa 
sredinom ~ i stondardnom devljocijom G . Kaiemo da je proces u kontroli. 
Ako je pak · 

Ix .,,'xi= iA 1 > 3GA = 3G/Vn · 

j 

4.3. KONVENCIONALNE GRANICE '2G i JG 
95% I 990Ai granice (x ! l,96G i ~ t: 2,58G) upotrebljavaju se kod statlstickih testova u 

Evropi (Engleskoj). U Americi se u tu svrhu upotrebljovaju granice 2 G i ~a (priblizno 95% i 100%). 
Po konvencl]] se pribllzno uzima da u intervalu ±2G' ima 95% podataka, a vani 5% i to no svakoj str- 
ani 2,5% dok u lntervalu t: 3G su prokticki gotovo svi podaci. Premo tome ako A padne u interval 
0 !: 2GA , nul hlpoteza se odrfola, a oko padne izvan intervala 0± 3 GA , nul hlporezu treba oclbaci- 
tl. Koko je kontrola kvoliteta potekla u Americi, a velike zasluge za to ima .Amerikanoc W .A. Shewh- 
ort, koji je 1924 godine predlef io oblik kontrolne korte ti. grofikona na kojem se groficki toj statlsticki 
test provodl , to se tokove gronice i donas u kontroli kvaliteta upotrebljavaju. 

do je I A I » 1, 96 66 , -~ I A I < 2, 58 (JA , ondo se ne .d~osi zokljucak, vec se preporuco d? se uzorak 
povec:o. 
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C. Na onologan nacin bi kod pomaka od 0,8 mm po- 
stotak skarto bio cco 16% (vidi grof C). 

28 

c 
28 

' 
·zasto se uzimaju uzorci ve llclne. n:::: 4 komado i zasto se njihove crltmetlcke sredine (oritmeti- 

cke sredine uzorcke) nonasoju no x korti, a zosto s~ ne uzimoju pojedlnccnlIzncsl (koje mof emo smotr- 
oti uzorkom ve llclne n :::: l) i ne nonasaju no x kertl . · 

Kod kontrole sredino upotrebljova se normc lno (Gaussovo) distribvcija. Kod strojne obrade di- 
menzije produkota priblizno su normo lno distribuirone. (Oposka: dobro je kod stroja pri kojem zelimo 
organizirotl kontrolu kvolitetci..., prostudiroti oblik dlstrlbocl]» frekvencl]o dlrnenzijekojuEe llmo kont- 
roliroti). No moie se dogodttl :do ta dlstrlbucljc.bude doduse z.vonoliko ali vise iii monje osimetricna 
(kosd}. Po Central Limit Teoremu kolektiv aritmetickih sredlno uzoroko iste velicine,• lzvodjenlh iz is- 
te populaclje (po principu sluc~jno~ti), d!stribuiron je priblizno normo lno, oko je uzorak dovol jno ve- 
lik. Prcksc je pokozala do uzorck velicine n =.4; doje prakticki normalnu distrlbuclju aritmetlckih sre- 
dina uzoroko u veclnl slucojevq k~p _se u proksi pojovljuju, pa se podoci koji se odnose no normalnu di- 
stribuciju (i sve ostcle teorije I testovi) mogu bez vecih _greso~a primijeniti. . · · 

Drugi razlog zo pririife~u-uzor~ko i·njih:ov.ih-aritmetickih sredino - kod kontrole srediria _.·pri- 
kazot cerno no primjeru.· ·· .... ',(.:,:;: :,;· < ; '.:,; 15:' .I 

Pretpostavimo da na tracnoj pili pl limo daske debljlne 27.mm .. StandardnaAe.Y.Jiacij~J.zr,9si.. 
0,4·mm. Distribucija normalna.,r sto znacl da~ se sve c:Jel:>ljinei cia:iaka1'niaTai-;rJ-lnterv~!u,'5< 't,3.~ ,,'. tj .. u. 
lntervolu.od 27,::- ·3 .0;4•:::'; 25; 8,do .2,7r+:3.0{4 =-2aji .1Pre'tpo~tovim~ n~i!a'lje- do:.1;·25:~a_:!TI~'..d~nja g~o- 
nico toleronclje-r] .t.lspodite. mjere pr'odukt oi ,b1':> skari-<(ff. ·.rl'it~tiva,,i-~~b.rTtf.. ·;~~.rfJi; 's~a·~'~vist~, prodok- 

•• d k 27. . d bl•• ' ) - . . , .. • ·• .. r •·1 · < •. • • , e . , . • • ' ,. t .J l• !;• .. " ... '- U, L' -·. c11e osa o._ . mm e pne: .·:it, ·· ._ .. ·· · · • "' · . , ; .. _ ... ,.,.. , , 
. . :)·; . r, ~~ t).::\·Na'· g'rci fikomi I sl~i'd f da' :je·· ptg~~s-:' yr.rµ~a·' ~a. don j- 

_ ... ,,t'-''·'· .. •: ,.·~··r ,; .,, ,;,_ ': '1i·· ,:'. l ·.,. ,;·,~d·: •1'.r,' '6fgr~nici ali ipok'.-jofJk~thSli·! '(gr¥)\).:._ . _ , 
,,; . , l .· .. -,, ···25,'Ei,, ~·. ·.::) .;,,, ~' ... ,;: • .,~·;:,:· r , ', -: :~.~~~:-:~~·. :~.~,( ·~::)':,",:'\\ ~: '.(·1~)~; \\; ·'~:~:~' -~. ~ /:: _.:' .: 

- ,; , , • ;· '• ., '. ·, •.•: •,' ei;:1 ,· •• - x='27' ·" I I • ' 
1·:. 

'· ~01.'··~~etp~~tayllT\O ~Of! cf~. Se '1!Sl1je~ ne899 yz~pkO;Sre- 
• · . · ' 1· .,. ,,A_c .. · .,. - 'd ... ,., ····k·; I .i·.•io 4' . ' . 1····-•l ..• d'·'· ', 

.·····:. ~l~ / ... ·:····0 ."11n ··,; I) ,:, • .-.·M·-.·~·/ ·.,'.::_~~~ _Po.~~ ,Au a:~~ ·r\ .. ,ll)r.1/a IJ~_'(;~ tJ:.i ,a !,e,str<?1_- 
·.·;, , ;_,~ . .r.~-; u,·- ::,.I =·:c !rr-'.:+1 ·· · ::. 1--~ .. poceo pilrti doske·sa sredn1om dElb!irnprn 2~,6 mm, 
_: , • ~' ,: i~::-;,'-· ;:·,~,I· 1':·', · -.·n·i··, :,V j" sa istom ston,dordno~ devijacijom G :::: 0,4 ~m (vi.di 

_,. .,.;,.I::... . I,,,. ,. ·--1•·:.. .grqf.B) ....•.... :t . . --.·-- ., ~\ ,:,,:. ·:.: 
,•.·,: .,'· .- 26 ·, ··: 27;. '-~1~ ••:•28;:·· .Donja.grani~a tolerancije ostole·je isto·tj ~'§;:'s·•mm, 

,'·-\·· '.'·,, :· ., , · ·:· '.pace biti jeJlan dio produk~, skart i to cco ;2_,.3% (sto 
':. r ,·. : .. · .· .· . · · •. se moze izrocunatHako do·u:z;memo da u inte'rvolu 

· • ." ".- 'i , ;•_. • ~ :t: 2G imo 95,45% a izvariifog intervala samo · 
t . [ ·4,55% i-to·u svakom· repu po1:poloviccrtj:· 2; f{%),. 

· -·Prema·fome·-kod bHokom~procescr dos lo'dc:rtbk'voga po- 
l make, 0 mi kontrolirali pojedinocne lznose climenzije, 
i. ····-·· -· ·- ···--- ... --- - - . . • .> 

tiisko bi to mogli ustonoviti, jer i~·. uce~!clost skarta 
k 2 301 ;"· .·,.,~-' ··:,-··- -· ..:!.,,,, " 1r1~ 

te I 10 • ·~, • j ', ?,,·,-:,1, .... ,, ~i,:;,:--:.1 ·0.--- ,,'-' ... 'I :·i.- ' 

4.5 .. ZASTO SE KOO KONTRQLE SREDINE UPOTREBLJAVA .ARlTMETICKA SREDI NA UZORKA, 
A NE POJEDINACNI IZNOSI. 

u - k t · r· r· - , ' d •• d • rreces 1e u on ro r a I se vrd ten encqa pa an1a 
sredine. Strelica pokazuje trenutak kod je p~oces 
izisoo iz kontrole. · · 

Do to eke (tren utka) k~ji j~ lil jez~n strelf- 
com proces je u kontroli. Nakon toga dos lo 
je do nogle poremetnje tj. sredino se pomak- 
lo no nize. 
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5. 1. Vee na x karti moze se opaziti da Ii je dos lo do poveecn]e rasiponja. x karta (~ :t. 3G'~ granica) 
konstruirana je pomoeu zadane stendcrdne devljcclje populacije I vellclne uzorkc , Ako je medjutim to- 
kom procesa doslo do povecanja rosiponja, to ee se poveecfl .i srednja greska aritmeticke sredine, pa 
prema tome I raslpanje aritmeticke sredine, po ee pojedine aritmeticke sredine uzoraka prelaziti prije 
odredjene ~ze granice (vidi grafikone). · 

Proces je u kontroli. Sredina je stabtlna i stan- 
dardna devijacija je srobl Ina. 

Znaci arltmetlcke sredine uzoraka da.leko bolje 
ieflkosnl]e signoliziraju pomak sredlne populccl]e no 
sto to cine pojedinacnl iznosi (i to to bolje sto je uzorak 
vecl}. Kod uzorka vellclne n = 4 moiemo reti da arltme- 
ticke sredine slgnalizlraiu taj pomak 5 puta bolje nego 
pojedinacnl lznosl , 

Ako soda uslljedi pomak no manju dimenzlju u iznosu od 
0,4 mm (slucaj B) doblti cemo do cca 16% arltmetickih 
sredina (srafirana povrslna) prelazi donju granlcu tolera- 
ncije za orltmeticke sredine lz uzoraka ve llclne n_= 4, 
dok je kod pojedlnochlh ·bilo tek 2,3% (uporedl graffko- 
ne 6 i E). Analogno zc pomak od 0,8 mm dobtli bi oko 

, 84o/o aritmetickih sredina koje su pres le granicu tolercnee 
'dok je kod pojedinacnih bilo tek 16% (uporedi graf C i 

F). 

5. KONTROLA RASIPANJA 

28 27 26· 

F 

28 

E 

28 

D 

26,4 

Ako se medjutim radi so uzorcima vellclne n= 4 i so aritmetickim sredinama uzoraka, onda ce 
u prvom slucaju A) crltmetlcke sredine uzoraka biti distribuirane oko sredine x = i7 mm sa standardnom 
devijacijom Gj( = G/r,:;:-.:::Q4,/fZi. "'0,2 mm Unutar intervala 27 :t 3 . 0,2 morale bi se nalozitt sve 
aritmeticke sredine uzoraka od po 4 debljine dasaka, ako ne z.elimo da bude skarta, Premo tome i don ju 
granicu tolerance treba modificiratl tj. ~do bi granica bila na donlo] granici tog intervala tj. modfflcl- 
rana donja granico tolerance za aritmeticke sredine uzoraka veliclne n =.4 bilo bi 27 - 3 . 0,2 = 26,4 
mm (graf D). 
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(tzv. cetvrti moment) 

(tzv. tree] moment) 

gdje je 

5.3. ODNOS RASPONA (RANGE) I STANDARDNE DEVlJACIJE. d2 = R/G 
Eng leski mo+ernoflccr L. H. Tippett studirao je ob like distribucija frekvencija raspona (Range) 

uzoraka vadjenih iz normc lnq populacije. Svoj rad publicirao je ]925 u cosopisu Biometrika (Tippett 
L.H.C.: On the Extreme Individuals and the Range of Samples taken from a Normal Population, Biome- 
trika XVII, 1925), a 1926 E.S. Pearson objcvlo [e takocljer u Biometrici dodatak tom clanku. 

Distribucije frekvencija Rangea uzoraka izvadjenih iz normalne populacije sa standardnom de- 
vijacijom G == 1 nisu normalne, oblik im ovisi o vellcinl uzorka. Te distribucije pokazuju asimetriju i 
nesto su siljatije od normalne distribucije, ali su zvonolike. · 

U tabeli (ko]o je prepisana iz Pearsonovog clanka Egon S. Pearson: A further note on the distri- 
bution of Range in samples taken from a normal population, Biometrika XVIII 1926) done su konstante zn 
neke veliclrie uzoraka (vidi Tabelu 2). 
Opaska: 13, i /32 su mjere kosine odnosno sp ljostenostl distribucije frekvencije, a definirane su kao 

a 
- ..)'-3 /3 :, _ _µ. 

!J1 - fa~ . I 2 7:- 
,u ~ { x - x J2. G 2 

c/ :z.= n == 

5.2. Za rasipanje maze se prlmljeniti ista metoda kao i kod crltme+lcke sredine tj. rnoz e se stctlstleklm 
testom ispltivati da Ii je stondcrdno devijacija (odnosno varijanca) lzrocunctc iz uzorka, u skladu sa sta- 
ndardnom devijacijom popu1acije tj. u skladu sa hipotezom da je standordno devijocija populacije G • 
Ti testovi (primjena X. a distribuci je i F distribuci je) dosta su komp licirani, a osim toga racunon je stcn- 
dardne devijacije relotivno je kompliciran posao. 

( G·rv s = ~ ~I>:_~ x)2 ) 

pa se to u oblcno] praksi kontrole kvaliteta nije odomccl!o . Primjenjuje se to u izuzetnim slucojevlme 
kad je uzimanje uzorko mukotrpan posao tj. kad je za mjerenje svokog pojedinog clana uzorka potrebno 
mnogo posla. Npr. svaki clan u uzorku velicine n = 5 je rezultat neke kemijske onalize koja traii i vre- 
mena i troskc . U tom slucoju i splatiti ce se i utrosok vremena za ma Io vise rncuncn ja, ako postoji mogu- 
cnost do se pomocu rccuno lzvuce vise lnformocljc i ako je' test pouzdaniji. 

I 

Sredina je stabi Ina. Rasipanje [e bi lo stobl lno do ·• 
tr.enutka obl ljez encq strelicom, kada je naglo =: 
slo do poveccn]o rasipanja. Aritmeticke sredine 
uzoroko distribuirane su slmetrfcno oko sredine, 
a Ii pojedine sredine pre laze prije odredjenu '35ll 
- granicu, sto znaci da je rasipanje __ postalo vece 
no sto je bilo prije :. · 

.. ' 

Pretposrovlje se da je roslpon [e stabi lno a Ii [e do- 
s lo do postepenog pomaka sredine . 

- 8 - 
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5.4. UPOTREBA TABLICA ODNOSA R/G 
5 .4. 1. Procjena standardne devi jaci je populaci je moze se dobltl tako da se lz populaclje vade uzorcl od- 
redjene vellclne n, da se lz svakog uzorka tzracuna raspon i dd se izracuna arltmetlcka sredlna svlh tlh 
raspona odredjenlh lz uzoraka · 

. . R=JER 

· Ako je vellelne uzorka n = 4, onda se iz Tippett Pearsonove IQblfce mote~ vellclnu uz~~ n = 4 pr~I_: 
tati da je · 

~/G = 2,059 lz cega slijedl G = "R/2,05.9 , 
no mt ne znamo kolika je arttmetlcka sredlna populac;ije raspona I (orltfflE!tlc~ sredlna svl~ mogl)tlh l'(JS- 

. pona uzoraka velicine n = 4 ~ojt se mogu lzvadltl Ii; te populaclle), v~t smo s~ liiacunal~ arltm~tlc~u 
sredinu raspona R lz odredjenog br(?ja N uzoroka veliclne n (tJ. lmall sno na raspolaganju N uzcrc;ika ve- 
llcine ·n = 4). Premo tome i standardna devlJaclja koju temo lzracunotlpo formull 

s = i/2,059 

R == 2,059 G GR = 0,880 G 
odnosnc .. 

R/C5 .= 2,059 i G'll/G= 0,880 

Zato se ti podaci u tim tabelama smatraju podacima za odnos raspona l I standardne devlJacije populacl• 
je iz koje su uzorci vadjenl. · -- 

Za slmetrlene 4istribucije 131 = 0 pa prema tome je tako i za normalnu distribuclju koja je slmetrlcnai 
Kod nornialne distribucije J3a = 3, i ako je l.3a> 3 distribucija je siljatija od normals:ie, a ako ie 

!3e. < 3 onda je spljostenija od norma lne distribucije. Koko je B1 za vellclnu uzorka n = 4 rela- 
tlvno malen, to mozemo uzeti da je distribuclja frekvenctja prakttcki simetr[cna, a kako je /Ja tako- 
djer vrlo bliz brojci 3, to takocljer moz.emo uzeti, da za velicine uzorko n = 4 do 6 pa mozdo I do 
n = 20 imamo prokticki distribucije frekvencija vrlo bllske normalnoj. . 

· Tippett je i eksperlmentalno lspitao'te konstante I doblo podatke koji se slazu so teorljom. On 
· je takodjer eksperlmentalno ispitao t distrlbuclje frekvenclja raspona uzoroko vadjenih tz dosta ~acajno 
oslmetricne populciclje, pa je takodjer doblo slicne rezultate. Premo tome po preporud Tlppetta moze 
se ta td91ica prlmijenitl i ondci ako populacf1a I nl]e potpuno normalna tj. ako je aslmetrlcna, alt lpak 
zvonolikci, a takove dlstribucfje u praksi kod kor,trole kvallteta I dolaze u obzlr. 

U prilogu dona je opsez.nija tab Ilea kofa se bazlra na prlje. spomenutlm radovlma Ttppetta f 
LS.Pearsona kao i na kasnijim redovlme E.S.Pearsona lz 1932 I 1942 godlne. 

U toi tablici su podacl koji su izvedenl uz pretpostavku, da je populac[ja lz koje su uzorcl 
vadieni, normalno distribulrana oko sredine x, all sa standardnom devljacijom G = 1. A~o pale popu- 
lacljo nema standardnu devijaciju G :,,; 1 v~c razltcito od 1, onda se ti podacl u toj tabllcl mogu shva- 
titi kao da su dani u drugom mjerilu tj. u mjerilu kod kojeg je jedlnlt:a. G • Npr. alco je vellclna uz- 
orka n = 4, I ako su ti uzorci vadjeni iz normalne populacije sa standardnom devf)acljom 1, onda. fe arl- 
tmeticka sredina raspona uzor<!!:a biti · ' · · 

· R = 2,059 a ,GR ;;:; 0,880 

Ako je pak normalna distribuclja iz koje su uzorci vadjeni imalo standardnu devljacli':' G , onda 6e 
bitt 

n R GR /31 /12 . 
2 1, 12838 0,8525 0,9906 3,8692 
3 1,69257 0,8884 0,4174 3,2864 
4 2,05875 0,8798 0,2735 3, 188~ 5 2,32593 0,8641 0,2167 3, 1693 
6 2,53441 0,8480 0, 1892 3, 1698 

10 3;0775.l 0,797 0, 156 3,22 
20 3,73495 0,729 0, 161 3,26 
60 4,63856 0,639 0,201 3,35 
100 5,01519 0,605 0,223 3,39 
200 5,49209 0,566 0,247 3,44 
500 6,07340 0,524 0,285 3,50 
1000 6,48287 0,497 0,309 3,54 

Tabela 2 
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5.4.2. Tablica odnosa R/G maze se korisno primijeniti u proksi za brzo (ali zoto samo prlbllfno) proc- 
jenjivanje standardne devijacije jednog jedinog - doduse malo veceg - uzorka. To tablica osim toga mo- 
ze posluziti za kontrolu da II je C5 , koji je izracunat po formull, dobro izrccunc! iii je kod racunanja 
ucfnjena greska. Tu procjenu standardne devijacije dobivenu iz raspona mof emo koristiti direktno, a da 
bi fpak imali nekl okvir (granicu konfidencije) maze se primijeniti tabllca fraktila (vldl Tabela u prilogu). 

kojima treba mnoziti orltmetlcku sredinu raspona R = ~ R/N izracunatih iz N uzorako vellclne n, do bi 
se dobilo procjena standardne devijacije populacije G i njezine 95% granice konfidenclje. 

• 

so kojima treba mnoziti R tj. cr ltrnetlcku sredinu od N rospona izvddjenih iz N uzoraka po n = 4 mjerenja, 
da bi se doblle 95% granice za G tj. za standardnu devijaciju populacije iz koje su uzorci vadjeni. Tl 
faktori tabellrani su zo ve lidlnu uzorka n = 4, 5, I 6 te za N = 20, 40 .... 100, 200, 500 I 1000. 

2 I 059 - l I 96 . 0 I 880/f'N 

2,059 + 1,96. 0,880/ffi 

Faktori 

iz cega se mof e izracunati l 
G = R .,,......,~-,--,,...,- _ __,,...~-~~ 

2,059.:t 1,96. 0,880. 1./fN 

biti ce samo procjena standardne devijacije populacije, jer je i R bio samo procjena zo generalnu sredi- 
nu rospono R. 

Pouzdanost te procjene moiemo prikazati so granicama konfidencije. PRIMIJENITI CEMO SL- 
IJEDECI NACIN RAZMISUANJA. lmamo populacije so standardnom devijacijom G (oblik distribuci- 
je frekvencija je normalan iii barem prlbllzno normolan) i iz te populacije vadimo uzorke ve llclne npr. 
12 = 4. lz svakog uzorka lzrccunomo raspon, pa cemo dobiti kolektiv R 1, Ra itd. . . . . . sa sredlnom 
R = 2,059G I G11 = 0,880 G . lz te populacije R-ova izvadimo uzorak ve llclne Ni lzrncunomo 
R = I. R/N. Takovih uzoraka velicine N moiemo izvoditl koliko hocerno , pa eemo dobiti doljnju popu- 
laclju crltmetlekl srednjlh R iznosa doblvenih lz N, po n = 4 mjerenja. Ta nova populaclja R 1, R2 ima- 
tl (:e sredinu ff= 2,059 G (dokle kao i populacljo iz koje su vodjeni R-ovi) i standordnu devljaciju 

(5R ... (5R /'(fJ = 0.880 GIITT 
Arltmetlcki srednji rasponi biti ee normolno distribuirani (Central Limit teorem) pa moiemo tvrditi do u 
Interval R ± 1,96GR pada 95% or ltrnetlekl srednjih raspono (od N uzoraka po n = 4), pa prema tome i 
za nos~ vrijedi vjerojatnost dace pasti u taj interval sa istom vjerojatnosti od 95%, odnosno obrnuto za 
pravu generalnu sredinu raspona mogu se postaviti 95% granice konfidencije 

R = R ± 1,96 GR 
lz cego se mogu izracunati i granice konfidenclje zo standardnu devijaciju populacije 

2, 059 G = R ± l , 96 . o, 880 . G /fN 

- 10 - 

Tabelo 3 
n=4 n = 5 n = 6 

1/d2 = 0,486 1/d., "'0,430 1/da = 0,395 

N k1 k.i k1 k;;, k1 k., 

20 0,409 0,598 0,370 0,513 0,344 0,462 
40 0,429 0,560 0,385 0,486 0,358 0,440 
60 0,438 0,545 0,393 0,474 0,364 0,431 
80 0,444 0,536 0,398 0,468 0,368 0,426 

100 0,448 0,530 0,401 0,464 0,370 0,422 
200 0,458 0,516 0,409 0,453 0,377 0,414 
500 0,468 0,505 0,416 0,444 0,383 0,407 

1000 0,473 0,499 0,420 0,440 0,387 0,403 



GR ~ 0,880R/2,059 

Ing. A. Pranjic· konstruira la je nomogram 'ko]! sluzi u istu svrhu (a baza nornogrcmo su bi le Tippett- 
-Pearsonove toblice). Pomoeu tog nomograma rnof e se iz velicine .uzqr~o i rospcnq odmah proclro+l procje- 
na standardne devijacije i 90% granice konfidencl] e (Nomogram j~' ~bjav I jen u meter! j ollmc Kongresa 
I UFRO I nternati ona I Union of Forestry Research Organisations, Munchen l 967) . 
Nomogram ie tokodjer den u pril~t~'~ _ :· , i:?.t} ~. ,, \ i ,~: ~-·,·'.) .s;- :- . '.~ ,, . ; , . ~ ,, 

·.· \. t • ' ~ ~. 
5 .4.3. Prirnjenc odnosa R/G kod kontrole kva liteta. Kontrola rasiponjo. KONSTRUKCIJA R-KARTE. 

Lakoca kojom se odredjuje raspon (Range} bJla je razlog, dose rasipanje kod kontrole kvaliteta 
poce lo mjeriti rasponom a ne stondardnom devijacijom (iako je standardno devijacija bplja~mjerd rosipania} .• 

Koci konstrukcije X karte potrebno je poznavati standardnu devijaciju populocl]e dimenzlje ko]c 
, se kontrolira. Potrebno je dose na jednom veeem uzorku Jzracuna procjena standardne devljacije i to pro- 

cjeno uzme k~-~J vr.i.iEl~n.ost ZCI .populaciju .. \ (Mozc:!01 bt"jos~prikladniji' r\ocin bi~ db se umjesto' jednog ve- 
w\i JJkog~{IJzorka, uzrne nekoliko manjih uzorcko , ,Takav(manji ozorok sastojao b'i se 'od 4' iii 8 ·aasakci sa 'po 4. 
1.·k,i:n:ij~renja·na·svakoj • -Deskeltrebeualmcfl redemtkcko Izloze iz strojc', ·2a·'procjeriu stondardne'devijacije 

1 
• ·' trebo'lo- bi &zetHzv':' stdndardnu 

1 · :,:·, u= \/z(x-J?,)'1+Z(x-x:)2+ .. , devijacijuunutargrupa.Vidi i n + n,.+ ... --1<. · formulu) .. 
~} (, r~· ~ --;~l·:··: f .. ·, ·~.··,~ ~ r:, .. :h r-, 

gd .,e le -x 1 -x · redl ·a· k '"'· J . ~ , 2 , • • , s.. . .n . uzo~ a , i 

"i, na, ... vellclno uzorka, .i: . 

a k je br~j.uzoraka. Ncpornlnjemoj inzenjer trebo solldno da poznaje svo]e strojeve,· a rasipanje d'tmenzl- 
ja produkata·koje stroj izradjuje ti. preclznost stroja je jedan od vr.lo vcznlh korckterls+lkc sfrojo). 

r-,Jo.;, Rr9cjena standardne devljacije populacije moze se odredlfl I pornoeu raspona uzoroko velic- 
lne n = 4 :- .~ tj ,.;pomocu vellclne uzoraka koji ee se primjenjlvati kod kontrole. Tokorn normd lnog procesa 
(a pod na:m!J.l[1im procesom podrazumijevamo da je stroj dotjeran i da radi sc normclnompreclznosec) vade 
se uzorci v1t.H~i11e npr. n,=.4 i.to cca N.=:= ,50 - TOO takov.lh uzorckc , j z svokog 0:z"orka i'zracuna se' raspon 
R i izracur,~9.rirmeticka sredfno svlh tih R iznosa tj. ti'= ~ R/N, Ipomoeu Tlpper+-Peorsonove tablice . 
izracuna pr(?C?j~na standord_ne devijaclje:. 'Te procjena uzima se soda ·ka·o srondcrdno devllccljo populaclje 
I pomoeu nje:se. racuna srednja gresko arftmeticke sredine potrebna za odredjivonje-granica na X karti. 

K~n_tro(a rasipania,;obavl ja se ·pomocu raspona. Prosjecn i raspon izracun'of iz N.::: 50 - 100 uzora- 
ka velici11em = 4 uzima se~koo procjena za sredinu pojiulacije raspona ·R, uzoraka n := 4. Distribucija fre- 
kvencija raspono uzoraka velicine ·n = 4, a koji su vadjenf iz normalno distribuirane popl!Jacije, zvonoliko 
je i ne razlikuje se jako od normalne distribuclje, tako da mozemo tvrditi do u intervalu Rt 3 GR leze 
gotovo svf podaci tj. svi rasponl uzoraka n = 4 koji su vadjeni fz iste populacije. Nos zapravo 2:anima go- 
rnja granica ti;. zonima nas do Ii je rasipanje u kontroli iii nije, pa aka je raspon izracunot iz"'jednog uz- 
orka manji od R + 3 GR , onda kazemo da taj nas R pripada populaciji R iznoso so sredinom R i standard- 
nom devijacijom GR , odnosno do uzorak pripada populaciji x iznosa (tj. populacip izmjera dimenzija · 
,erodukta} so standardnom ·devijacijom G • Ako je pak raspon izracunat iz uzorka veci od gornje granice 
"R + 3 GR , to znaci da taj R ne pdpada vise populaciji R lznosa uzoraka izvadjenih iz populacije koja je 
imala standardnu devijaciju G , vec iz neke druge populacije koja Ima sado vecu stondardnu devijaciju 

61 . A to znaci da je rosipanje preveliko i da je proces, sto se tice rasipanja, izisao iz kontrole (sto 
ce se opazitl f no X k_arti kako je to receno u tacci 5. 1 .) • Kontrola rasipanja provodi se tako do se za vri- 
jeme procesa - od vremena do vremena - va~e uzorci velicine n = 4, J do se iz takovih uzoraka racuna ra- 
spon R. Za svaki takav R ispltuje se soda do Ii on prip~da populaciji sa generolnom sredinom R i standardn- 
om devijocijom G11 • Ako pripoda tj. ako je R < R + 3 611 , proces je u kontroli, a ako ne pripada 
tj. ako je R > R + 3 GR , proces nije vise u kontroH tj. rasiponje je postalo preveliko jer je stroj izgubio 
preciznost. . 

Test se provodi i ovdje graficki tj. konstruira se tzv .,,,R karta. Na grafikonu se povuce horizontal- 
na linija koja odgovara srednjem rasponu pc;>pulacije rospona (R) I iznad toga jos jed_na horizontalno linljo 
koja odgovara gornjoj granici R + 3 GR . Kod toga se dakako za R uzima procjena R dobivena iz 50 - 100 
uzoraka velicine n := 4. Ako je pak ston~ardna devijacija populacije izracunata na drugi '!.acin, onda se . 
iz Tippett-Pearsonove tablrce procita d2 za velicinu uzorka n = 4 I R lzrocuna po formuli R = 2,059 G . 
lsto tako izracuna se po istoj tablici GR = 0, 880 6 . Ako je pak 6 nepoznata, onda se izracuna 

· iz procjene za srednjJ raspon. 
Premo tome ako je standardno devijacija populacJje nekako drugoclje oclredjena blti ce (za uzo- 

rok n = 4) 

,- 

' - GR= 0,880 G R = 2,059 G 
a ako G treba procijeniti pomccu srednjeg raspona, bit ce 

R - R G ~ R/2,os9 
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Ako uzmemo u obzlr da je 

e) za G kartu 
gornja granica = G . 84 

donja granlca = G . 83 

Odsrcmpanc [e cijela tablica tj. kompletna, no u praksi se iz tobllce upotr..:bljavaju samo fck- 
tori A2 i D4, tj. faktorl kojl su potrebni zn odredjivanje gornje i don]e gronice no X karti i faktor potre- 
ban za odredjivanje gornje granice na R karti. 

Ti faktori izracunati su na slljedeci nacin 

i Ii 

i Ii 

G -kartu Podacl ove tabele koriste se tako da, za odredjenu velicin.u uzorkc , za konstrukciju X, R, i 
uzmemo 
a) zo X kartu 

gornja granica = X + A2 R 
donja granica = X - A8 R 

b) za R kartu 
gornja granica = R • D4 
donja gronica = R . D:i 

Vellcina Faktori za x- Faktori za R- Faktori za G 
· uzorka kartu kartu kartu 

. A2 A1 03 04 83 84 
2 1,880 3,759 0 3,268 0 3,267 
3 1 ,023 2,394 0 2,574 0 2,568 
4 0,729 1,880 0 2,282 0 2,266 
5 0,577 1,596 0 2, 114 0 2,.089 
6 0,483 1,410 0 2,004 0,030 I, 970 
7 0,419 1,277 0,076 1, 924 0, 118 l, 882 
8 0,373 1, 175 0, 136 1,864 0, 185 l, 815 
9 0,337 1,094 o, 184 I, 816 0,239 I, 761 
10 0,308 1,028 0,223 I, 777 0,284 l, 716 
11 0,285 0,973 0,256 I, 744 0,321 1,679 
12 0,266 0,925 0,284 l, 717 0,354 T,646 
13 0,249 0,884 0,308 1 ,692 0,382 1,618 
14 0,235 0,848 0,329 1,671 0,406 1,594 
15 0,223 0,817 0,348 l,652 0,428 1,572 

:t Tabela 4 

6. TABELE IZ: 1950-ASTM MANUAL ON QUALITY CONTROL OF MATERIALS. 
U udzbenicima i prlrucnlcimo za kontrolu kvaliteta redovito su reproducirane tobllce lz manualo za kon- 
trolu kvallteta materijala koje je izdalo omerlcko udruz en]e zo ispitivanje materijala (American Society 
for Testing Materials, Philadelphia). 

(Vldi tabelu 4), 

¥1,+-36 '""R+BR o.aao· =R(t+ 3·0,880)=R·D 
t< R ,..... 2,059 2, 059 "4 

pa ce gornja .granica na R karti biti 
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+4%do -2% 
±2% 

+5% do - 3% 

7 .2. TOLERANCE ZA DASKE 
7.2. J. JUS D.Cl-041-1955 za jelovu i smrekovu rezanu grudju u tacki 1.4.2. daje dozvoljena oclstupa- 
nja (tolercncije) za debljinu, sirinu i duz.inu. Uzeti cemo u obzlr samo debljinu dc9:lka. 
1.42. l dozvoljena oclstupanja u debljini kocl dasaka 

12 - 18 mm 
24 - 38 II 

4e - 100 II 

Standardlma su propiscne gornje i donje granice dimenzije (xd . Ix . ), to su tzv. toleranclfe. on1e gorn1e 
Dimenzlja produkta ne smije biti ispod donje granice ni iznad gornje granice. Uz pretpostavku da fe dis- 
tribucija frekvencija zvonollka I pribliino normalna, u intervalu x-!: 3 G leze svl poclac:I. Pa temo 
pretpostavfti do je lijevi rep distribucije frekvencija upravo dodirnvo donju granlcu,. sto znacl da Je 
xd •1;; x d .. + 3 G Na analogan nacin dobili bi da je x •1 = x .1 - 3 G on1 onp . gorn1 gorn1 

x • - 3 G gorn1r do xd .. +3G onp 

7.1. Ako [e poznata preclznost srro]c tj. standardna devljacija kontrollrane dlmen:dje proclukta I granlce 
toleranclje, onda ~ moze poprlmiti svaku vrijednost u intervalu 

7. ODREDJIVANJE SREDINE POPULACIJE >< (ZA KONSTRUKCIJU X KARTE) 

sto je u tablrci i uplsano. 
. Faktori A1 , 83 i B4 koji~ treba mnoz.itl G tj. aritmeticku sredlnu standardnih devljaclfa 
tzracunatih iz uzoraka vellelne n ( G "'-t:f :r (J) rjedje se upotrebljavaju, jer kako je vet u ovlm skrl- 
ptama napred pcmenuto, standardna devijaclja se kod kontrole kvaliteta ne upotrebljeve , a ako vet ra- 
cunamo standardnu devijaciju, onda je uputni je primljeniti l preciznlji test kao npr. X ~ rlr F:-test. 

D+ = 1+3 J2 · t = ·1+3 210~9 ··0,880 = 1+ f.282 = 2,282 

= 3 = 0.729 2,059 ·(4 A a 3 
2. d,. rn 

sto uvrsteno u A2 i D4 daje 

. Zncci zn izracunavanje faktora A2 i D.; potrebno je poznavanje standardne devijacije populacije G , 
Pretpostavimo da cemo tu standardnu devijaciju odrediti tako, do no nesto veeem brolu uzoraka oclredje- 
ne veli~ine n, mj~imo raspone i do Izrccunomo aritmeticki srednji raspon R i to uzmemo za procjenu sr- 
edine populacije R raspona uzoraka ve llclne n. Sada upotrebimo Tlppett-Pearsonovu tabllcu ( za oclred- 
jenu ve llclnu uzorko n procltomo odgovarajuci d2 i G'R /5 I pace b!tl npr. za n = 4 

~2 = 2,059 (jR/(5 = 0,880 

- - G..i.. G R ·A 2. = R · .3 -=-· = 3 - R Vn {,; 

biti ce 
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x •• = 24, 96 + 241 9f 00 3,4 = 24, 96 + 0,86 = 25,8 mm gorn11 

Budu6i do su trupci vlaznl tj. vlaga je tznad 38%, tote korlgfrane granlce toleronclje bltl (ako korlstt- 
mo podatak ISO tabllce tj. do utezanje do 20% vlage lznosl 3,4%). 

xdonji = 23,52 + 2315;00 3•4 = 23,52 + 0,80 = 24,3 mm 

24 24 ' 4 = 24 96 + 100 I do 24 - 24 • 2 = 23 52 
109 ' 

7.3. KAKO POSTAVITI SREDINU ZA DASKE 24 mm NOMINALNE VRIJEDNOSTI. 
Po propisu JUS-o toleranclje iz.nose -2% do+ 4% 

Prijedlog ISO prlbvceen je, alt novl JUS jos nlfe tzdan pa I nodalie vrljede proplsl JUS D.Cl- 
-041-1955 za jelu i smreku. Za tvrdo drvo nerna proplsa JUS-a. Pltanje standarda l tolerancfja u ptlans- 'I 
koj lndustrlji nije jos rijeseno kod nos, a clnl se nl u ostalom svljetu. Detaljno o standardtma 1 toleranca- 
ma i o utezanju vidt I. Ha-vat: Tehnologlja drveta, skrlpta. 

25. 25 • 3,4_ 25 85 
+ 100 - ' mm gornjo gronica 

23 + 2310;,4 = 23, 78 mm donja granica 

Podacl te tabllc::e su orjentaclont t daju postotak utezonja od sadanfe vlage do vlage 20%. 
Npr. daska 24 mm nominalne debljine Ima grantee tolerence 23 - 25 mm. No kako se daske pile tz: trupo- 
ca koji su · vlazni tj. % vlage im je vecl od 38%, to no dlmenz.lju s obz:lrom na 20% vlage treba dodatl 
3,4%, pace biti . (prJblJzno) 

sredlna . 24: + 2410;;4 = 24, 82 mm 

debljlne , apsolutna vlaga u % 
mm lzncd 38 31-38 31-33 18-22 

10 - 17 + 4,0 + 3_,2 +2,4 :tO 
18 - 29 + 3,4 +2,7 +2,0 tO 
30 - 90 + 3,2 +2,6 + 1, 9 !O 

7.2.2. ISO - PREPORUKA BR. 875 
Jugoslavija je clan ISO (International Standard Organisation) l JUS prlhvaca preporuke. Prljedlog prepo- 
ruke bro] 875 izradio je komitet za standarde prl Savjetu mtriistara SSSR kojl drzi Sekretarljat Tehntckog 
Komiteta ISO/TC - 55 za rezanu gradju. Preporuka je prlhvacena,all jos JUS nije donesen. 

Za rezanu gradju cetlnara prijedlog predvtdja tolerancije za dlmenzlje dasaka 
a) za debljine do 28 mm t 1 mm 
b) za debljlne I sirine od 32 do 100 mm :t2 mm 
c} za debljine i sfrine od 110 mm dalje :t 3 mm 
Na 20 komada rezone gradje uzetih bez reda iz partfje, srednja stvarna debljtna (bez obzlra na vrstu gra- 
dje) I sredn]o stvarna sirlna paralelno okrajcene gradje, ne sml ju bitt manje od nomlnalnth dtme(lzlJa re- 
zone gradje uzevsi u obzir dozvoljena odstupanja za utezanje. (Opaska: t ova napomena kako se vldl nl- J 
je precizna I ne moze se [ednoznccno tumaciti). 

U prilogu prijedloga done su tablice za utezanje uslljed smanjenja vlage u drvetu. Jer nomlnal- 
ne' dlmenzlje dasaka l tolerance podrazumijevaju vlagu od 20%. Ako je drvo vlaznije, onda nomlnolnlm 
vrijednostima treba dodati toliko koliko ce iznositf utezanje kod susenja tako do kad se lsplljeno daska 
posusi no 20% vlage do Ima nomlnclnu vrtjednost, odnosno da se nalaz.i u granicama toleranclje. lzvadak 
lz tih tabltca za bor, jelu i smreku I ostale vrste sa gustocom od 0,35 do 0,6 g/cm3 dan [e u sllJedefol 
tabllci 

Odstupanja su dozvoljena u kolicinl do 100/o 
(Opaska: u standardu pise ova napomena bez ikakvog daljnjeg tumacenja, a nlje potpuno jasno t ne da se 
[ednoznc cno tumaciti, pa se do daljnjega ne eemo no nju obaztrati). 
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7 .6. ISO prijedlog sadr:zi nopomenu 
II Na 20 komada rezone gradje uzetih bez reda iz partlje, srednja stvorna debljtna (bez obzlra 

no vrstu gradje) i srednja stvorna sirina paralelno okrcjcene grcdje, ne smlju bit! manje ca nomtnalnlh 

x = x I I + 1 , 28 G' nom nano 

za F"' O, l ~ ' u "' 1,28 sto zn~cl da 
u lljevom repu od - CIQ do ~ - 1,28 G 
Ima 10% podataka. . 
Premo tome, ako zeltmo udovoljltl tom zah- 
tjevu JUS--a, treball bl sredlnu populaclje 
namjestltf tako da bude 

) 

t 
u . ua 

.L f -7 
F(u) =J V27T e du -- 

7.5. PROPIS JUS-o SADRZI I NAPOMENU 110DSTUPANJA SU DOZVOLJENA U KOLICINI 
OD 10%" 
Shvatimo It tu napomenu tako kao do je dozvoljeno do 10% dasako smije bltl tanje od nomlnalne vrljedn- 
ostl, a ostatak mora biti deblji od nominale, onda bi vazili wjeti da: 

daska ne smije biti ispod donje granice tolerance tj. mora blti veee od 
x 1 [ - 2% x • 1 "' 0, 98 x • 1 a osim toga 10% daJDko ne smlje bit! tanje od nom no no nommc no nomrnc no 
x l I . Koko u takvom slucaju namjestiti sredinu populacije ~- Pretpostaviti cemo da je dlstrlbucl- nom no no · 
ja normalna i koristiti tab I icu integra la Goussove dlstribucije. Srafirana povrslna · 

' ' 

U praksl se medjutim pojavljuju rcslpon]c od 0,2 do 0,6 mm.(Napomena: preciznost ovlsl o vrstl stroja. 
Premo tskustvima Breznjaka i Heraka, totalni vorljabllttet kod tracnlh pllo krece se od 0,4 do 0,8 mm. 
Kod jarmaca iznosi to 0,2 do 0,4 ako se radio daskama lz lstog miesta i, jarmu. No tu jos treba dodatl 
varijabllltet izmedju pi la, jer raspored pi la nije moguce lzvestl tako precizno da bl daske sa svakog mje- 
sta u jarmu btle jednako debele). Prema tome skort Je .nemlnovan, a II' kako smo vec prlje napomenull, pr- 
aksa i tr:zlste preuzeti ce predebelu dasku, all dasku ispod mjere neee , Prolzvodjoc ee lpak mozda - radl 
ustede sfrovina - proizvestl i neki manjt procenat tanjih dasaka od tolerancljama dozvolJene donje granl- 
ce, pa maker ih morao prodatl kao daske od 18 mm. Odluenc je I ekonomska anallza. 

7.4. JUS D.C1 ,041-1955 ostavlja npr. za daske 24 mm debljlne ukupnl raspon tolerance 1,5 mm sto zna- · 
cl da mora biti 5G f! 1,5 mm ~ G ~- 0,25 ,.,,m 

= 25 8 - 0 6 = 25 2 mm I, I I X •.. X •• -3Q gornp = gornp 

[er u tom intervalu nece biti skarta. No dakako bolje je namjestiti ~d .•. onp 
Pazi: kod dasaka 25 mm debljine svako smanjenje zo 0, 1 mm donosi ustedu od 

. 0, 1 : 25 = p ; 100 ~ p = 0,4% ustede sirovine. 
Premo tome sredlnu mozemo namjestiti u intervalu od ~ == 24, 9 do 25,2 mm, no u potonjem slucaju kojl 
je za 0, 3 mm deblji troilmo 1, 2% sirovine vise. 

do 

od 

Dakle namjestili bi~= 25,05 i uz pretpostavku da je G = 0,25 konstruirali bi X kartu. 
'Ako je pak G vece od 0,25, onda [e skart neminovan, ali u· preksl se ako vec treba prlhva- 

titi skart, rcdlje prlhvceo prekorneenje gornje granice, jer ako daska ima preveltku debljlnu lpak se mo- 
ze stanjiti a ako je pretanka tu nema pomocl , 

Ako je pak G manje od 0,25 npr. 0,2 onda mozemo namjestltl bllo koju sredlnu u lntervclu 

~donji = xdonji+3G =24,3+0,6.=24,9mm 

"'24,3 + 3 . 0,25 = 25,05. ~"'Xd • +3G onje 

Premo tomu razmak tolerancijo iznosi 1,5 mm, a maksimalna G bi smjela lznositi 1/6 toga tj, 0,25 mm, 
jer - da ne bude skarta - mora biti 6 G ~ x • - xd •. U tom slucaju stavill bi 

gorn1e onje , 
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8 .2. Statlstlcku kontrolu kvaliteta (tj. upotrebu x i R karte) prvl je poku!ao u drvnoj lndustrljl prlmljenl- 
ti J.S.Bethel sa surodnicima. (North Carolina State College) 1950 godlne. (J.S.Bethel, A.C.Barefoot 
and D .A. Stecher: Quality Control in lumber Manufacture, Procedlngs of the National Anual Meeting 
Forest Products Research Society; 1951). 

Bethel preporuca do se kod ~ontrole debljtna piljenfca uztma uzorak vellclne n = 4. I to tako 
do se na dasci mjerl debljlna na 4 mjesta kako je to no sklcJ naznaceno. 

8. 1. Standardna devijccija ovlsl o preclznostl' stroja. Sto je stroj preciznfjt raslpanje je manje, produkt 
je jednollcnljl, a utrosak sirovina manji. U drvnoj lndustrljt sfrovlna se bas ne stedi. Prisjetlmo se pono- 
vno da kod pllenja dasaka 24 mm debljine, slstematska greska (debljl rez odnosno prevellka dlmenzlfa) 
od 0, 1 mm donosi gubltak od 0,4% slrovine. U drvnoj industrljl medJutlm problem do II je deblilno das- 
ke 0,5 mm veca Iii manja, da II je proplljak za nekollko desatlna mtllmetara vecl tll manjl, nlkogo mn- 
ogo ne :z:abrlnjava, a 0,5 mm kod dasaka 24 mm :z:nacl 2% u!tede Ill gubltka slrovlne. 

Strojevi u pliant (jarmaca, tracna plla, ctrkular) su ,aml po sebJ nezgrapnl T relatlvno nepreel- 
znt, a oslm toga - aka nema kontrole - nfsu ni odrzavanl u lspravnom stanfu tako da naJce!ce nlfe post!- 

. gnuta nl ona preclznost koja se postlci moie. Tako je tone somo kod nas vec I drugdje u svljetu. 

• 1 

•• 
8. ODREDJIVANJE STANDARDNE DEVIJACIJE POPULACIJE (tj. populaclje dlmenzlja produkta ko- 
i i namjeravamo kontrollratl) 

0675G 

2rs 36 

distribucija frekvenclja 
'. pojedinocnih iznosa 

pa bi u tom slucaju doblvalt 25% ;: 
dasako monjih d.ebljtno od nomlno- 
le. Premo tome prljedlog ISO llbe- 
ro lnijl je od J US-a kojl dozvoljavo 
tek 10% (aka smo napomene ISO t 
J US-a i spravno shvatl It) . 
Napomena uz 7.5. I 7.6. Proplsl 
J US T I SO odnose se no sve daske 
koje su proizvedene u jednoj pliant, 
a ti pliant moie bit! vise razllcltlh 
stroJeva. Premo tome treba racunotl 
I s varlfabllltetom lzmedju strofeva. 
Oslm toga treba racuriatl I s tlm do 
ce strojevl povremeno izlazltl I~ 

kontrole. No ipok vec kod rada so jednim strojem treba te propise uzeti u obzlr. Ako na fednom stro(u 
namjestimo sredlnu tako, do u skladu so preclznoseu tog stroja, produktl tj. daske budu takove do 10% 
debljina ne bude ispod nornlnole , I ako sa druglm strojem postupimo lsto tako, onda ee I ukupna kolletna 
dasaka proizvedena so ta dva stroja zadovoljavatl traienl taj uslov uz prerpostcvku do smo na fednom I 
no drugom stroju ispiltli podjednak broj dasaka (pa maker strofevi )mall razl!citu preclznost). . 

distribucijo frekvencija 
sredino slucajnih uzora- 

, ka vellclne n = 20 

= x • I + o, 672 G norntne no 
Uporedlmo Ii podatak 0,672G 
sa podatkom lz Tqbele 1 tj. do kod 
normalne distribucije u intervalu 
~ ± 0,675 (5 Ima 50% podatoka, 
a izvcin toga intervala po 25% no 
svaku stronu, i oko to prlmtjenlmo 
ovdje, dobit cemo modlftctrano zn- 
acenje trazenjo u toj nepomenl , 
ISO prijedlog zahtijeva do nomlna- 
lna vrijednost mora bitt u prvoj kv- 
artili, sto znaci do sredtnu populo- 
cije treba namjestiti tako do bude 

~ = x • I + 0,675 G nommo no 

LX x--- 20 
n ==:20 

~ "' x . I + 3 G /~ nomm~ no 

dimenzija rezone gradje uzevs i u obzir dozvolleno odstupanja zo utezcn]o". Shvatimo Ii tu napome1;u 
kao zahtjev da crltmetlckc sredino uzoraka velicine n = 20 komada ne smije biti manja od nornlnojne vr- 
ijednosti, onda bi sredinc populacije trebc la do bude 
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ll I X33 X34 X31 X32 

IV X42 X43 X44 X41 
Na taj nocin dobtvena je shemo u kojoj svakl redok I-IV daje uzorak ex:! 4 mjerenjo na pojedinoj dose!, a 
kolone A-D doju uzorke od n = 4 mjerenjo no 4 doske no 4 razllcl~ mjesta (sistematskl uz.orak). lz uzoro- 
ka prve vrste (I-IV) izracunati rosponl sluze zo procjenu standordne devljacije unutar dasaka, a rasponf iz 
uzoraka druge vrste (A-D) sluze za procjenu tota lne standardne devljaclje. 

I 

II 

(Prvi broj u indeksu oznacuje redni broj daske, o drugi broj mjesto mjerenjo kako je naznaceno no sktci). 
Podatke bi trebalo prepisati u novi mc:mual i to take da se za svaku grupu od 4 daske po 4 mjere- 

nja rezultati pisu po novoj shemi. Prvi red (tj. daska broj 1) ostao bi isti. Drugi red (tj. kod daske broj 2) 
rezultat prvog mjerenja tj. x2 1 treba pisati za jedno mjesto u desno i nastavitl tako redom a cetvrtl pod- 
atak x24 upisatl na prvo mjesto. Kod trece doske u trecem redu pomak bl blo jos za jedno mjesto u des- 
no, o kod cetvrte daske za jos daljnje mjesto u desno. Dobili bt slljedecu shemu · 

A B C D 

t 

"n XT2 xl3 XT4 
··x21 x22 x23 x24 
X31 X32 X33 X34 
X41 X42 X43 X44 

8.4. Teorija zahtijeva do uzorak bude slucajan. U praksi se po Bethelovom naputku debljine mjere na 
dasci na 4 (otprilike dcx:luse) odredjena mjesta (vldl sklcu), dakle po nekom sistemu, pa takav uzorak nl- 
je potpuno slucajan. Za odredjivanje totalnog varljobtliteta trebalo bi izmjerlti 4 daske slucajno izabra- 
ne (u praksi su to 4 daske za redom kako 1zlaze sa strojo), l no svakoj doscl lzmjeriti po jednu debljInu 
na slucajno odabranom mjestu. Tako bl to trebalo bitl, ako bl z.eljell do uzorok zalsta bude slucajon. 

lpak je bolje do se prihvati Bethelova preporuka i do se daske mjere na 4 mjesta kako [e to na 
skid naznaceno. Predlazemo da se toko postupi sa po 4 daske koko lz.laze sa stroja. 

Rezultati mjerenja za grupu od 4 doske sa po 4 mjerenja na sveko] dosci b~lt bl 

8.3. Na Bethelovim x kartama pokazalo se da je aritmeticka sredlno uzorka n = 4 (tj. 4 mjerenja na jed- 
noj dasci) vrlo cesto prelazila gornju i donju granlcu i to slmetricno, sto pokazuje da je standardna devi- 
[ocl]c veca no sto se iz populccl]o raspona od 4 mjerenja no jednoj dasci odredilo . 

Taj problem kod nas studiraju dr M. Brefojak i Ing. V. Herek. Konstatlrano je, na bazi mjerenja 
na razlicitim strojevima, da se tota lno rasipanje debl [lno dasaka moze rastaviti na dvije komponente 1 
to na,varijabilitet debljina unutar dosaka i varijabilitet izmedju dasaka (termini unutar i izmedju upotre- 
bljovaju se koo tehnicki termini kod statistickog postupka koji se zove "analtza varijance"). 
(M.Brefojak and V .Herak: Quality of Sawing on the Modern Sawmill Head Saws, Norsk Treteknisk 
lnstltutt, Oslo, opril 1968). · 

Premo tome standardna devijacija, odredjena iz rospono uzoraka od 4 mjerenja na jednoj dascl, 
doje samo jednu komponentu totalnog rosipanja tj. same jedon dlo ukupne standardne devljccl]e , A za 
konstrukciju x karte 1 R korte potrebna je ukupna standordna devljacija tj. standardno devljacija popula- 
ci1e debljlna dasaka ispiljenih no odredjenom stroju. Do bi se dobila totalna standardno devljacija treb- 
alo bi mjerlti tako da svako od 4 mjerenjo bude no 4 daske i to no razlicitim mjestimo no pojedinoj dascl. 

•• 

4 3 
2 r 1 

Na nacin opisan u ovim skriptama najprije se izmje- 
ri 50-80 dasaka (N = 50 do 80 uzoraka vallelne 
n = 4). lz svakog uzorka vel icine n = 4 lzracuna se 

I raspon, odredi se.crltmetlckc sredina svlh-rcspone 
i R i lz njega procijeni G , te konstruira x karta 
' i R karta. Pomoeu tih karata na koje se nanasaju - 

- tokom kontrole procesa - crltmetlcke sredine uzo- 
raka ve liclne n = 4 i rasponi, kontrolira se proces. 
I kad aritmeticka sredina uzorka izldje lz 3 Gii 
granica iii ako raspon predje gornju granlcu na R 

karti, proces je izifo iz kontro!e i potrebna je intervencija. 
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·--------- 

odnosno 

,. s = A 

S _ S _ 0,880 
R1 - R 2 - 2 . 2, os9 

= ~ ~·~ odnosno G = R./2,059, pa ako za R uzmemo procjenu R ~ 2 
sto uvrsteno u izraz za SR dcje 2,059 tzlazl G = Ri + 1i2 2 . 

treba nom standardno greska aritmetlcke sredlne raspona · 
Obrazloz.enje: 
Za racunanje 'standardne greske rozlike s .... 

. GR S- = S- ==- 
R1 Ra '{N 

zo n = 4 (po Tippett-Peorsonovoj tablici) · 
a~= 0,880 G a 

2 58 s = o a Ri + Ra 
, A , 'fN 

s, :::: o 30 R1 + R 2 .. , VN 
1 96 s = o 6 R 1 + R :i ,_A, VN 

Te dvije standordne devijocije biti ce rozlicite, no one mogu biti razlicite statisttcki signifikontno Iii 
nesignifikontno. Ako su rozlike nesignifikontne, smotromo do su nostale slucojno, onda zoprovo nema 
razllke izmedju varijabiliteta unutar dosako i totalnog vorljabtliteta, pa je dozvoljen nacin uzlmanjo 
uzorko kako to preporucc Bethel tj. po 4 mferenjo no jednoj doscl. Ako je pok razllko slgnlflkantno, on- 
do je zo kontrolu kvollteta potrebno odredlti totolnl vorijabilitet, a to se posflz e tako dose mjere 4 de- 
bljine, ali na 4 razliclte daske i no 4 razlicita mjesta, Ix kartu I R kortu trebalo bl konstruiratl zapravo 
no bazi standardne devijacije izracunate pomocu raspona lzracunatlh no takovim uzorclma(oll bl onda I 
kod kontrole procesa trebalo vaditi takove uzorke tj, mjeritl 4 doske no 4 razliclta mjesta). 

Za praksu predlcaemo da se taj test (slgnifikantnlh razl1ka) provede no jednostovon nacln vei: 
kod aritmetlckih sredina rospona. Formiromo rozliku A = R 1 - R 2 I postovlmo nul hipotezu do je arit- 
meticka sredina svih takovih A -iznosa A= 0. 

Standardnu devijoclju A iznosa izracunamo po zokonu gomllanjo gresaka S :::: 52 + 52 
A ~1 ~~ 

pa ako je I A I < 1, 96 56 razlika je neslgnifikantna 
a ako je 14 I > 1, 96 s... rozlika je signifikantno no rozlnl od 5% 
a ako je IA I > 2,58 s... razlika je slgnifikontno no razint od 1% 
Stondardnu devijaciju razlika, odnosno njihovlh umnozaka sa 1, 96 I 2,58 mozemo lagano lzracunatl po 
formulama 

G total 

- 1 - 1 = R.· d.2 = R1• 2,059 

- 1 _F,. 1 
"' R2.. d.2. - t"(a • 2,058 

G unutar 

8.5. Takovih grupo od po 4 mjerenja no 4 daske trebalo bi izmjeriti oko l'i do 2U. Tj. ukupno h ebo lz- 
mjeriti N = 60-80 dasako so po 4 mjerenja na svakoj. (Napomena: u proksi je uoblcojeno, do se vellcina 
uzorka odredjuje tako do 95% granice konfldencije budu 5% srednje vrijednosti. Pogledamo Ii tablicu 
(Tabelo 3) sa k1 i k2 faktorima, trebalo bi izobrotl one] N za koji je 

1 l . a:- - k 1 : 0 I 05 1 k 2 - -d = 0 I 05 
2 2 

a to SU zo velicinu uzorka n = 4, N = 60 i N = soi 
Sada treba izracunati aritmetlcku sredinu raspona R1 tj. oritmetlcku sredinu raspona uzorako 

n :: 4 unutor dasaka (I-IV), a isto tako·R2 = arJtrileticka sredina raspona uzorako n:: 4 (A-D), Na taj 
nacin dobivena su 2 podatka, 2 prosjecnc R iznosa iz kojih se moze izrocunatl procjena standardne dev- 
ijocije unutar dosaka i standardna devijacija totalna,. 

! 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
l 
I 
I 
I 

l 
I 
I 

1 
I 
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itd. do rednog broja 60 u grupama od po 4 daske tj. ukupno 15 g1upa. U svako~ ret~u izracunota je ari-:- 
tmeticka sredina 4 mjerenja debljina no jednol dasci (x) I rospon (R1) od ta 4 m1eren1a. Za svaku grupu 
od 4 daske izrocunati su rasponi. zo svaku od 4 kolone te je na toj nocin dobiven raspon R2 uz~ka ad 4 
mjerenjo na 4 daske (svako mjerenje na drugom mjestu). Na taj nacin dobiveno je 60 podotaka za R1 1 
60 podataka za 1!_2• lzracunate su aritmeticke sredlne _ 

R 1 = T, 54 mm i R 2 = 1, 95 mm • • .• • . 
(z Tippett-Pearsonove tab lice (vidi tabelo 2 odnosno opseinija tobe la u pri I ogu) moze se procltat1 do ]0 
za uzorak veficine n = 4, d2 = 2,05875 odnosno zaokrui.eno 2,059 

Red' • Ri X1 X2 X:.1 ~ x br. 
l 24,3 25,0 25,2 26,3 25,2 2,0 
2 22,9 25,6 26,7 26,4 25,4 3,8 
3 26,3 26,6 27, T 27,2 26,8 0,9 
4 24,8 24,0 25, l 23,5 24,3 T, 6 
R2 3,4 2,6 2,0 3,7 
5 
6' ' 

Red. 
X3 X1. br. xl X2 

J 24,3 25,0 25,2 26,3 
2 25,6 26,7 26,4 22,9 
3 27, 1 27,2 26,3 26,6 
4 23,5 24,8 24,0 25, T 

Primjer br. 1 
Pilana "Nozarje". Stroj: paralica RP 1500 mm, Brotstvo. Vrst drveec: jela. Debljlna trupaca 

40-60·cm. Proizvodna debljina dasako 25 mm. Datum: 7-V-1970. lzmjere vrsili l.Micuda f D.Babuno- 
vic tehnicari Sumarskog fakulteto u Zagrebu. Kroz vrijeme od 45 minuto ispiljeno je i lzmlerenc 60 
komedo dasaka. Pila nije bl le potpuno ostra jer je prije toga cca l sat lstorn pilom piljeno b~kovlna. 

Svaka daska rnjerenc [e na 4 mjesta (preme skici). Debljine su mjerene meta In Im m1erfloiri zCJ 
debljlne (subler) no 0, 1 mm tacnosti. , • . • .. . • • 

Rezultati mjeren]o unoscnl su u formular (vidi lijevu stranu tabele). T1 podoc l p~ep1san1 su 
na novi formular tako do je x1 od doske broj 2 pisan lspod x2 daske broj l, X3 daske bro] 2 fspod X2 

daske broj T itd. koko je to u skrlptomo opisano no str. 17 (vidi desna strana tobele). 

gdie je k broj grupa po 4 x 4 mjerenjo. 
Ako se pak ne zelimo upustotl u takovo racunanje (a bilo bi ipak uputno da se 6 . odredl I 

rocunskl, jer kolicina racunanja nije tolika do bi bilo u nesklodu sa kollclnom mjerenja, a racunanjem 
se ipak dobije balja procjena), onda standardnu devijaciju treba procljenlr! iz R2 ti. lz aritmettcke sre- 
dine raspona uzoraka velicine n = 4, ali takovih. uzoraka, gdje su mjerene debljine no 4 daske Ina raz- 
licltim mjestima. 

Koja ce se standordna devijacijo upotrebiti zo konstrukciju x i R karte treba do odlucl organl- 
zator i tehnolog. Mazda bi se mogle upotrebiti obje, pa konstruirati paralefne karte x i R, iii bi se mo- 
gle konstruirati i kombinirane korte. Npr. mogla bi .. se konstruirati x karta tako de se nanesu 3 (la 
gronice I zo jednu I za drugu procjenu standardne devijodje, a da se nanasaju samo aritmeticke sredine 
od po 4 mjerenjo unutar daske (ako organizator smqtra do bi uzimonje uzorka na 4 doske bio prekomplr- 
ciran posao). Na takovoj x karti, ako se tokom procesa pojavi nlz aritmetickih sredina koje su pres le 
vanjsku 3 C3x granicu (tj. gronicu na bezl total1;1og r'asipanja), moglo bi se zakljuciti da je proces 
fzisao lz kontrole i to radi poveconja varijabilltetq lzmedju dasaka. 

U veelnl slucajevo medjutim zadovoJjlt 4emo se sa Bethelovim receptom, barem tako dugo dok 
istrazivanja ne pokozu kakav drugi put. · . . . 

8.6. Ako test pokaze do postoje signifikantne razlike izmedju totalnog varijabiliteta i varijabiliteta un- 
utar dasaka, ondo bi bilo za konstrukciju x korte i R karte potrebno upotrebiti totalni varijabllitet, pa 
bi prema tomu trebalo organizirati mjerenja toko da se taj totalni varijabilitet rnof e izracunatl, tj. rre- 
ba postupiti onako kako je predlozeno (ti. mjerenja u grupama od 4 x 4 daske ltd.). Korisno bi bllo tu 
totalnu standardnu devijaciju izracunati i tako do se za svaku grupu od 16 mjerenja izrocuna aritmetlc- 
ka sredino i sumo kvadrota odstuporiju aritmeticke sredine, pa do se totalno standardna devljacljo racu- 
na po formuli 
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donjo granica 25,0 -·0,729 . 1, 95 = 23,58 

X-kartu konstr.uirot eemoscdc tako do ucrtamo horizontalnu liniju koja ocigovora generalnoj sredlnl te 
gornju i don ju granicu uzevsi u ob~lr vorijabilet unutar dasoka - punorn 'linljom - , a granlce koje smo lz- 
racunali uzevsl u obzfr totalni varijabilitet - crtkanom linljom. • · . 
R-kartu konstrulrat cemo tako·da lz tgbele 4 izvadlmo podatak 04 = ~2.82 (za velicinu uiorka n = 4), . 
pa ee gornjo granica no R-karti bltl R • 04• Uzet eemo u obzlr samo R1, [er ce se prlgodom konrrole 
mjeritt i no kartu unasati somo rosponl od 4 mjerenj~ no jednoj dasct. Premo t_ome u nasem 5lucaju kod 
konstrukcije;..R-karte nacrtot cemo.horizontolnu llnlju koja odgovara pqdatku R1 = 1,54 mm a koo gor- 
nju gronicu R1 • 2,282 = 3,51.mm. · .. ·· , ·· . . 
No tako konstruiranu kartu nonesene su aritmeticke sredlne od. po 4 mjerenja debljine daske na poJedlnoj 
dasci I rasponl od ta 4 mjerenja\ Vidi KARTA K9NTRO.LE KVALITETA list broj 1. 

Sci karte se vidi da proces nije tekao normalno .. Kod 25 daske i dalfe doslo je do poremetnje I 
stroj je cc:a 8 ao 10 dasaka plllo pr~d~bel~ doske. Rodi toga je I rastpanje (i unutar dasaka 51 = 0,75 i 
totolno 52:::; 0,95) preveliko za stroj tokove vrste. No i uz tako veliko rosipanje no spomenutom mjestu 
poligon je presao gornju (crtka~u) granlcu .. Zakljucak: kontrolna karta.nije dobro konstrulrana, pa ce 
biti potrebno ponovne izmjere i konstrukcija nove kontrolne karte. 

· Primjer br. 2 . . 
Dne ·s-V-1970, na istom stroju so istim ljudima lzmjereno je BO dasoka. Samo je ovoj puta vrs- 

ta drveca bi lo smreka, a deb I jina trupaca kreta la se od 20 do 40 .cm •. Mjerllo se je tako do je nokon lz- 
mjene pile. (ostra pilo) izmjereno 8 dosaka, pa nakon polo sata opet 8 ~asaka itd. do ponovne izmjene 
pile. (Na kart! je vrljeme lzmjene pile obiljez.eno vertikalnom linijoni. U praksl je uputno tu lln!ju is- 
crtati crvenom olovkom). Podocl mjerenja obradjenl su na istl nacin koo ·u pr'imjeru broj 1, te je dobive- 
no 

- ~-~- 

25,0 + 0,729'. l,95 = 26,42 gorn jo gran ica · 

SA = 0' 3 R l + R 2 :; 0, 3 1 I 95 + 1 , 54 = 0 I 135 fN" . V60 
Ako sedu.postcvlmo hip~tezu 6:::: 0 (nulhipotez~), pa oko je IAI. < ),96 sA, ondo se nulhl~oteza 
odrz.ala .i i;zmedju R1 i R2 nemo signlfikontnih razllka (tj. mogu se smotrati kao procjene jednog te istog 
rosp£na,_o razliko je slucojna), o·ako je 141 > 2;ss s A, onda se nulhlpotezo mora odbal=lti I lzme- 
dju R1 i R2 posto]e signlfikontnE! rozlike. U nosem slucaju.1.61 ) 2,5~ 1.A .,.,_ 0,44 ) 0,348, sto zn- 
acl dose nulhlpoteza nije odrzolo, pa postoje signifikontne razlike lzmedju vortjablliteta unutar dasaka 
i totalnOQ_varljabillteta, ~nosno mozemo zakljucitl do postoji znacajan varljabtl.itet izmedju dasaka. 

X-kartu konstruirat cemo tako do za generalnu sredinu uzmemo x = 25,0 mA~ a gornju i donju 
granicu odredlti eemo tako do to] generalnoj sredlni dodamo i oduzmemo 3 s., = 3· s/V4 = 1,5. s. 
Prvi puta cenio uvrstiti s 1 = 0, 75 pa eemo dobiti x 

gornja granica = x + 3 sx = 25,0 + 1,5 ... 0,75 = 2~, 125 

donjo granlca =~ ~ 3 s. = 25,0 - 1,5 , 0,75 = 23,875 . x. 
U praksi se koristl podatok A2 iz tobllce 4 (str. 12). Za uzorak vellclne n = 4 bitl ee 

Aa = 0,729, po ce biti = - . gornja granlco x + A2• R1 = 25,0 + 0,.729 . 1,54 = 26, 12 mm 

donja gronico ~ - A2• R1 = 25,0 - 0,729. 1,54 = 23,88 mm 

No kako je vorijabi litet lzrnedju dosaka znacojan to ce bi,tf uputno do no ){ .. karti nonesemo I grao.Jce ko- 
je smo lzracunali uzevs! U obzir I totalni varljabllitet tj, izrocunatl cem(? gronice uzevsl U o~zir R21 pa 
ee biti · 

= =- .. . - . ::::. - . 
pa kako je d2 = R/(:r to ce biti 0 = R/2,059. Ako umjesto R uvrstimo R 1 dobit cemo procjenu sto- 
ndardne devijacije debljina dasako unutor dosaka . · · ' · . · 

s1 = Ri/2,059 = 1,54/2,05~ .= 0,75 mm, 

a oko uvrstimo R2 debit cemo procjenu za totalnu standardnu d~·wijcic.lj~ debljino dasaka. · 

s2 =.R:/2,059= l,95/2,059=0,95mrn: . 

Provesti cemo test do ispitamo d~ Ii se R 1 i R 2 rozlikuju. 

A =R2-R1:::;l,95-'l,54::::0,44mm 
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NOMOGRAM 
za odredjivanje standardne 

devija_cije iz raspona (range) 
fl(}() 

n 

100 

2() 

5(1 ao 
""'--- ...... ·-. ·-- ............................ __ 

' - ..... -- .................. _ ... " ·-. ·-- -- ........... 
20 

...... ____ ........ 
5, l(I 

Exampl~: -- ........ 
2Q ............... 

n = '3 
.s ______ 

R ""' 22 

e '" 6 

"' S,1 2 
10 6o·ss - 6,2 2 

G;·os - 1,,0 5 
I 

a 
I 

2 t!S 

1967 -A.Pranjic '7-S I 
5 

a izracunate su i pripadne standordne devijocije s1 ::- 0,542 i s2 == 0,556. Razlika aritmetlckih sredn[lh 
raspona unutar dasaka t total iznosi 

.6. = 1, 145 - l, 116 = 0,029 mm, 

= 0 3 l I 116 + 1 , 145 : 0 • 07 6 
SA I 80 I 

po kako se vidi IAI ( s4 , o pogotovo ~nje od 1, 96 sA . Premo tome procjena vortjoblliteta unutar 
dasaka i procjeno varijabi liteto totalnoga, si9!'ifikantno se ne razli~ju. 
ia konstrukciju karte moiemo uzeti bilo koji R, pa eemo uzett i za X-kartu i za R-kartu neki srednjl 
R = 1, 13 mm. Pate btti 
na X-ka~ti 
generolno sredtna = 25,0 mm 
gornja granica 25,0 + 0,729 . 1, 13 = 25,82 
donja granica 25,0 - 0,729 . 1, 13 = 24, 18 
Na R-kartr 
generalna sredlno R = 1,_13 mm 
gornja granica D~ . R = 2,282 . 1, 13 = 2·,5e mm . 
Na tako konstrulranu kartu nanasoju se arltmeticke sredine od 4 nijercnja debljine no pojedinoj dascl i 
prlpadnt raspont. · 

Vtdt KARTA KONTROLE KVAUTETA list br , 2. So karte se vidt do su t sredine I raspont un- 
utar gronlca. Nekoliko dasaka tpak je lspalo lz kontrole. Mo!emo uzetl do je kontrolna karta dobro ko- 
nstrulrana. Kod zadnjth 20 dasoka pokazujd se tendenca padanja debljtne, pa iako jos nlsu. lspale lz 
kontrole, trebalo bl moida lntervenlratl. 

Koko se u ova dva primjera vldl, no istom stroju dobivene su dvlje sasvim rozltclte situactje. 
U prvom slucaju doblli smo signtfikantne rezllke izmedju rasipanja Un!)tar dasaka i totalnog roslpanja 
(tj. varljabilitet l:zmedju dasaka bio je slgnifikantno rozlicit od nule), a u drugom primjeru te razllke 
nlje bilo. U prvom primjeru rasipanje debljina dasaka je gotovo 2 puta vete nego u drugon'I prtmjeru. 
Kojt su razlozl? Da Ii Je to vrsta drveea? Da II Je uzrok debljlna trupaca (vislna reza), Ill manlpulact- 
ia strojem iii sta drugo? Odgovor na to pltanfa treba do dade tehnolog. Matematlcka statlstlka treba 
kod toga do posluil samo kao alat. ·· 

SI 

R a = I, 145 mm i . R1 = I, 116 mm 
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R = ..i. ~R G: =. I k(R-:-Rt' 
N.l-, ~ V N 

P ~ vjeroja.tnoet date ro.spon uzorka R .biti manji. ili. jednak R'-. 
Baza oviJi tablica au ro.dovi 1 · 

1. Tippett, L.HoC. a. On ·.the extreme individuals and t~e ra.nge of samp~e&. 
taken from a normal population. Biometrika, Vol.11192~. '• · 
2o Pearson EoSc,I llThe Percentage Limits for the Distribution of Range tn Sample11 from e. Normal Popula.tion", Biometrika, Vol.24 1932.· 
3. Pearson E.S.t "The Probability Integral of the Range in Samples of N Observations from a Normal Population", Biometrika, Vol.32, 1941-42. 

' 
R m ari tmetilka aredinn ra.spona. = o.ri tme.ti~ka sreaina. popu1aa'lje · rae-· · ... 
pone. uzoraka :T"eli~ine n, izvadjenih iz iste. populacije,' ako broj UZO- .. 
ro.ka N-. co 

11 3,173 o,1a1 1,45 1,08 1, 18 1,97 2,20 4,2~ 4,66 4,86 &S,23 5,49. 
12 3,258 o,11a i,55 1,a~ 1,aa· 2,01_ 2,ao 4,29 4,62 .. ,es a,20 a,M 
13 3,336 o, 770 . ·I,.64 l,711,97 2,16 2,.39 4,315 4,69 4,99 &,3&.IS,80 
14 3,40'1 0,162 1,12 .1,86 2~06 2,24 2,4'1 4,4~ 411'1• G,C)& &,40 &,_etf 
us 3,472 o,765 .1980 1,93 2,14 2;32 ~,M :4,47: 4,Bo 5~09- .. 5,4J. &;TO. . .._ 

, 
., . .• ·. . . 

16 3,532 0,149 1,88 2,01 2,21 2,39 2,81 4,lS2 4,85· 6,14 '61~9 .&,T4 
11 3,588 o, 143 · · 1,94 ~,01 2',21 2,4s,2,e1 4,tsT 4p89 ~;1s s,~ a,,,· 
18 3,640 0,138 . 2,01 2,14 2,34 211:s1 2,,:a 4,61 4,03. a,22 a,51·a,•·. 
19 ·a,689 o,raa 2,01 2,20·2,39 ·2,51 2,'19 4,65 4,9, 6,26 5,6115,·86. 
20 3,735 0,129 2·,13 2,2s 2,45 2,63 2,84 4,69 5,01 a,ao a,~, .a,a 

.1 
; 0,01 0,02 o9ot o,oe .o,1s 2,33 2p77 a,11 a,e. a,e~ 
e, 13 o, 19 o, ao 01143 e, 62 2, 90 a, 31 3, ea1 •, 12 4,42· 
0,34 o,43 o,69 o,76 o,98 a,24 a,Ga 3,98 4,40 4,~ 
o,55 o,a6 o,s5 1,oa 1,26 a,4s.·a,86 •,20 4980· 4,89 

0,1:; o,a11,06 1$125 ls,49 a,ea 4,oa •,ae 4,1e a,oa 
. 0,02.1,05 1,25· 1,« 1,68: 3,81 4,11 4,49 ··~ &,1& 
1,os 1,20 1,411,601,sa a,93 4,2e 4,61 4,99 &,ae 
1,21 1,34 1,55 1,t4 1,91 4,04 4,39 4,'I() 6,oa s,iM 

.l,33 1,41 .,61 1,86 2,09 4,13 494'1 4,19 5,16 6,42 

2 1, 128 0,853 
3 1,693 0,888 
4 2,ors9 o,sso 
5 2,326 o,sM 

a 2, 534 ·o,848 
1 2,.104 e.aaa 
8 2,841 0,820 

. 9 2,.910 0,808• 
10· 3, 078· o, '197. 

- ·----.----~-·--- ------ - ... --·· ·-·--~---·-- . -----------·--- 

Distribucija. raspona. uzorka CR• sample range) ea veli~inll uzorka n·, ako 
je populacija norma.lno distrib~irana ea etandardnom d~Yijacij~• (;x 

SUMA.RSKI FAKDLTET ZAGREB - ZAVOD ZA DENDROMETRIJU.1967 
\: 



0,000 h,001 

INTEGRAL NO~MIRANE GAUSSOVE K~IVULJE 
Vj~rofatnost pojave elementa populacfje kelemu je vrljednost 

Xi0 x = "t ~nfa od u •. Ako [e u < 0 o~da vrijedl lijevl I 

gornjl"ulaz, a alco le u > 0 onda vrljedl de~nl i don ii. Prema 
· tom zadanom F(u)< 0,50 (lljev1 ulaz) prlpada u sa nega-·, 
tlvnlm predznakom, a zadanom F(u) ~ 0,50 (d~snl ulaz) pripa-' 
da u sa pozitlvnlm predznakoin. 

0,1004 
0,0753 
0,0502 
0,0251 
0,0000 

0,1030 
0,0778 
0,0527 
0,0276 
0,0025 

0,2301 0,2275 
0,2045 0,2019 
0,1789 0,1764 
0,1535 ·O, 1510 
0, 1282 0, 1257 

J~ . , · u = -1,0322 

~A~j\~> '.I Na pr. f (uj "' o, a4'9. 
_;,~ ... ~ u :;; + 1.0322 

- • -'- . IJ. ·- 2 

' .F(u) ~[v/'ir ,.-f_ du 
Napr. F(u)=0,151 

0,006. 0,005 0,004 0,003· 0,002 

0, 1156, 0, 1130 0, 1105 o, 1080 0, 1055 
0,0904 0,087~ 0,0853 0,0828 0,0803 
0,0652 0,0627 0;0602 0,0577 0,0552 
0,0401 0,0376. 0,0351 0,0326 0,0301 
0,0150· 0,0125 ·0,0100 .0,0075 0~0050 

0,008. 0,007 

O, 1206 'O, 1181 
0,0954 0,0929 
0,0102 ,0,0677 
0,0451 0,0426 
0, 0201 O, 0175 

0,2482 0,2456 0,2430 0,2404 0,2378 '0,2353 0,2.327 
0,2224 0,2198 0,2173 0,2147 0,2121 '0,2096• 0,2070 
o, 1968 o, 1942 o, 1917 o, 1.891 0, 1866 -0~·1840 -0;·1815 
0,1713 0,1687 0,1662' 0,1637' 0,1611 0;1586 0,1560 
O, 1459 .O, 1434 Q, 1408 . O, 1383 0, 1358 · O, 1332. O, 1307 

. '. 

0,35 0,3853. 0,3826 0,3799 0,3772 0,3745 0,3719 0,3692 0,3665 0,3638 0,3611 0,3585 0,64 
0,36 .0,3585 .0,3558 0,3531 0,3505 0,3478 0,3451 0,3425 0,3398 0,3372 0,3345 0,3319 0~63 
o,37 o,3~19 0,3292 o,3266 0,3239 o,3213 o,3186 o,3160 ·o,3134 o,3101 o,3oa1 o,3055 0,62 
o,38 o,3oss o,3029 0,3002 0,2976 0,2950 ·0,2924 o,2898 0,2011 o,2845 .0,2019 o,2793 0,61 
0,39 0,2793 0,2767 0,2741 0,2715 0,2689 0,2663 0,2637 0,26.11 0,2585 0,2559 0,2533 0,60 

0,25 0,6745 0,6713 0,6682 0,6651 0,6620 0,6588 0,6557 0,.6526- ·0,6495 0,6464 0,6433 0,74 
0,26 0,6433 0,6403 0,6372· 0,6341 0,63H 0~6280 0,6250 .0,6219 0,6189 0,6158 0,6128 0,73 
0,27 0,6128 0,6098 0~6068 0,6038 0,6008 0,5978 0,5948 0,59i8 0,5888 0,5858 0,5828 0,72 
0,28 0,5828 0,5799 .0,5769 0;5740 0,51 re 0,5681 . 0,·5651 0;~622 0,~592· 0,5563 0,5534 0,71 
0,29 0,5534 0,5505 0,547~ 0,5446 0,5417 ·0,5388 0,5359 0,5330' 0,5302 0,5273 0,5244 0,70 

F(u) F(u) 0,010 0,009 

0,54 
0,53 
0,52. 
0,51 
0,50 

0,59 
·0,58 
0,57 
0,56 
0,55, 

0,69 
0,68 
0,67 
0,66 
0,65 

0,5072 10,5044 0,'5015 0,49~7 0,49,59 
0,4789 0,476 l. 0,4733 0,4705 0,4677 
o,4510 o,4482 o,4454 . o,4427 ·_o,4399 

,0,4234 0,4207 . 0,4179 0,4152 0,4125 
0,3961 0,3934· ·0~3907 0,3880 0,3853 

0,5101 
0,4817 
0,4538 
0,4261 
0,3989 

0,5158 
0,4874 
0,4593 
0,4316 
0,4043 

0,5187 
0,4902 
0,4621' 
0,4344 
0,4070 

. ' 
0,8169 0,8134 0.,8099. 0;8064 0,79 
0,7824 0,7790· 0,7756 0,7722 0,78 
0,7488· 0,7454 0,7421 0,7388 0,77 
0,7160 0,7128 0,7095 0,7063 0,76 
0,6840 o,6808 o,6776 0,6745 o,75 

o;a345 0,0310 o,'0214 0,0239 0,0204 
0,7995 0,7961 0,7926 0,7892 0,7858 
0,7655 0,7621 0,7588 0,7554 0,7521 
0,7323 0,7290 0,7257 0,7225 0,7192 
0,6999 0,6967 .0,6935 0,6903 0,6871 

0,69 
0,00· 
0,87 
0,86 
0,85 

1,2256 
l, 1750 
1, 1264 
1,0803 
1,0364 

T,2319 
1,1800 
1, 1311 
1,0848 
1,0407 

1 ;2481 
l, 1952 
1, 1455 
1,0985 
1,0537 

·0,5129 
0,4845 
0,4565 
0,4289 
0,4016 

1,2372 
1, 1850 
1, 1359 
1 ,0893 
1,0450 

1,2426 
JI 19bj 
1, )407 
1,0939 
1,0494 

1,2536 
1,2004 
1, l503 
l, 1031 
1,0581 

0,45' 0,1257 0,1231 
0,46 0,1004' 0,0979 
o,47 -0,0753 0,0120 
0,48 0,0502" 0,0476 
0,49 Q,0251 0,0226 

0,2508 
0,2250 
0,1993 
0,1738 

'0,14~ 

0,2533 
0,2275 
0,2019 o, 1764 
0, 1510 

0,40 
0,41 
0,42 
0,43 
o_,44 

0,30 0,5244 0,5215 
. 0,31 · 0,4959 0,4930 

0,32 0,4677, 0,4649 
0,3~ .0,4399· 0,4372 
0,34 0,4125 0;4097 

0,20 0,8416 0,8381 
0,21 0,8064 0,8030 
0,22 0,7722 0,7688 
0,23 0,7388 0,7356 
0,24 0,7063 0,7031 

0,15 1,0364 1,0322 1,027,9 1,0237 ·1,0'194 1,0152 1,0110 1,0069 1,0027 0,9986 0,9945 0,84 · 
0,J6 0,9945. 0,9904 0,9863 0~9822 0,9782 ·0,9741 0,9701 0;9661 0,9621 0,9581 0,9542 0,83 
0,17 0,9542 0,9~02 0,9463 0,9424 0,9385 0,9346 0,9307 · 0,9269 0,9230 0,9192 0,9154 0,82 . 
0, 18 0,9154 0,9116 0,.9078 0,9040 0,9002 0,8965 0,8927 Oi8890 0,8853 0,8816 0,8779 0,81 
o, 19 0,:0779 o,8742 o,8705 o,8669 o,8633 o,8596 o,8550 o,8524 o,8488 o,8452 o,8416 0,00 . 

. . O; 10 ' 1,i816 1,2759 1,2702. 1,2646 
p,11 1,2265 1,2212 1,2160 1,2107 
O, 12 1, 1750 1, 1700. J, 1650. 1, 1601. 
0,13 1,1264' 1,1217 1,1170 1,1123 
0, 14 . 1,0803 . l,0758 .1,0714 · l,0669 

0,05 1,6449 1,6352 1,6258 1,6164 1/6072 1,5982 1,5893 1,5805 1,5718 l,5632 1(5548· 0,94 
0,06 1,5548 'l,5464 1,5382 1,5301 l,'5220 1,5141 1,5063 1,4985 · 1;4909' l,4833 1,4758 ,0,93 
0,07 1,4758 1,4684 1,4611 '1,4538 1,'~6 ,il,4395. 1,'4325 1,4255 1,4187 1,41.18 1,4051 0,92 
0,08 1~4051 1,3984 1,3917 ·1,3852 1,3787· 1,3722 1,3658 ·1,3595··1,3532 1,3469 1,3408 0,91. 
0,09 1,3408 1,3346 1,3285 1~3225 1,3165 1,3106 1,3047 1,2988, l,2930 1,2873 1;2816 0,90 

~,0902 2,8782" 2,7478 2,6521 2,5758 2,5121 2,'4573 2,4089 2,3656 2,3263 0,99 
2,2904 2,2$7l 2,2262 i, 1973 2, 1701 2, 1444 2, 12.0l 2,0969 2,.0749 2,0537 0,98 
2,0335 2,0141 1,9954 1,9774 l,9600 1,9431 l,9268. 1;9110 · 1,8957 1,8808 0,97 
1,a663 1,0s2i 1,8384 :1,0250 1,0119 1,7991 1,7866. 1;7744 1,7624 t,7507 o,96 
1, 7392 1., 7279 l,7169 1 ~ 7060 · 1,6954 1 ~6849 .'1,6747 1,6646 1, 6546 1,6449 o, 95 ,, 

0,00 oo 
0,.01 2,3263 
0,02 2,0537 
0,03 1,8808 
0,04 1,7507 


