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Streszczenie

Istnieje wiele rodzajow materiatow i produktéw ziar-
nistych, uzytkowanych w gospodarce swiatowej. Ocenia
sie je wedtug zazwyczaj duzej liczby rozmaitych wihas-
ciwosci. Roznorodnosé przypadkéw pod wzgledem spe-
cyfiki tworzywa produktu, warunkéw i wyposazenia
technicznego w procesie produkcji powoduje koniecznosé
odpowiedniego przystosowania procedury estymacyjnej
do konkretnych okolicznosci. Gtéwnie dotyczy to sposobu
postepowania w wyrywkowym badaniu kontrolnym pro-
duktow i materiatow ziarnistych. Istotng sprawg jest
zdefiniowanie partii produktu ziarnistego, jako populacji
jednostek losowania. Na o0g6t estymacja parametréw
jakosciowych produktéw ziarnistych wymaga skompli-
kowanych procedur. Najczesciej obejmujg one kilka
stadidéw, poczqwszy od pobierania probek, a skoriczywszy
na oznaczaniu wihasciwosci w prébkach analitycznych.
Wyniki oznaczania przedstawiajgce jakos¢é produktu
ziarnistego charakteryzujg sie niepewnoscig, ktora
zawsze powstaje, gdy stosuje sie badanie wyrywkowe,
jako podstawe pozyskania informacji o zbiorowosci
jednostek statystycznych. Niepewnosé ta wigze sie ze
statystycznym przyblizeniem, ktére jest miernikiem
rozrzutu wartosci liczbowych parametréow jakosciowych
pomiedzy estymatorami, jako elementami zmiennej lo-
sowej. Zapewnienie pozgdanej miarodajnosci wynikow
oznaczania nie jest mozliwe bez wymagas dla precyzji
estymatorow przedstawiajgqcych badane parametry ja-
kosciowe produktu. Wymagania takie sq bowiem nie-
zbedne w celu umozliwienia oceny czy uzyskana precyzja
estymatora jest zadawalajgca.

Summary

There are many types of particulate or granular raw ma-
terials and products being used in the world’s economy. They
are evaluated on the basis of a usually large number of
various attributes or properties. The diversity of cases in
point of material, equipment and production condition
specificity is reason of necessity to adequately adapt esti-
mation procedures in local conditions. In the main, the
operating means of acceptance sampling plans and pro-
cedures for the inspection of particulate products or mate-
rials are taken into consideration. The essential matter is in
order to define a particulate product lot as a sampling unit
population. The estimation methods for the specific charac-
teristics of the discussed products are in general complicated.
Usually such a method is composed of a few stages: sample
taking as the first and making of property determination on
test sample as the last. The determination results obtained to
present the quality of particulate lot have been with natural
uncertainty which always arises in consequence of ap-
plication of sampling as the basis to provide information on
a population of statistical units. The amount of this un-
certainty belongs to the statistical approximation which exists
between the estimates and the true values of lot properties.
This approximation is a measure of dispersion of the property
values among all the estimates as elements of random
variable. It is not possible to ensure the desirable credibility
of determination results without the requirements for
precision of estimates which are to represent the true specific
characteristics of product lot. These requirements are
indispensable to enable for the appreciation: is satisfactory
the estimate precision obtained.

1. Wstep

Produkty ziarniste, ktére sa sktadowane i tran-
sportowane luzem, maja duze znaczenie w gospo-
darce $wiatowej. Zaden z nich nie nadaje sie jed-
nak do uzytku i jest bezwartosciowy, wigc nie moze
by¢ produktem handlowym, bez dokfadnie oznaczo-
nych parametrow jakosciowych. Niestety wspom-
niane produkty sa bardzo trudnym materiatem, gdy
chodzi o doktadne zbadanie ich whasciwosci. Z na-

1. Introduction

The particulate products as lots of bulk mate-
rials, are of great importance in the world’s eco-
nomy. Every particulate material is of no avail and
worthless without closely determined its specific
characteristics and, in consequence, may not be a com-
mercial product. Unfortunately, precise determina-
tion the quality parameters of sayed materials is very
hard to achieve, due to their nature. They by nature
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tury rzeczy sa one bardzo niejednorodne i zmienne
pod wzgledem jakosci. Dla uswiadomienia sobie
przyczyn zmiennosci kazdego z nich, trzeba dys-
ponowa¢ wiedza o0 ich procesie produkcyjnym,
0 wiasciwosciach, ktére wspdlnie przedstawiaja
ich jakos¢ oraz o ich okresleniu, jako populacji ge-
neralnych statystycznych jednostek losowania.

W nowych technologiach produkcji i uzytko-
wania produktow ziarnistych wymaga sie coraz
wigkszej precyzji w ich ocenie na podstawie 0z-
naczanych parametréw jakosciowych. Skoro rosna
wymagania dla dokfadnosci w przedstawianiu ja-
kosci wspomnianych produktdéw, wazne jest opra-
cowanie metod ich racjonalnej oceny. Aby mia-
rodajnie i o0szczednie oznaczaé¢ sSrednig jakosé
produktéw ziarnistych, podstawa procedur estyma-
cyjnych musza by¢ naukowe rozwiazania [1, 4, 11,
24]. Korzystajac z prac naukowych, jako podstawy
postepu w estymacyjnych procedurach koniecznych
dla produktéw ziarnistych, mozna w praktyce wias-
ciwie zastosowaé¢ zalecane w nich rozwiazania
z uzyciem metod statystycznych w takich przy-
padkach jak kontrola zdawczo-odbiorcza lub kon-
trola procesow produkcyjnych.

Praktyczne potrzeby wymuszaja doskonalenie
procedur estymacyjnych, w celu bardziej wiary-
godnego oznaczania $rednich parametrow jakosci
w partii produktu ziarnistego. Pod pojeciem pro-
cedura estymacyjna rozumie sie instrukcje dotycza-
ce podziatu toku postepowania na stadia oraz zasad
ich realizacji. W celu uzyskania porownywalnosci
badan, nalezy ujednolici¢ zasady bedace podstawa
okreslania liczby probek pierwotnych pobieranych
z produktu i tworzenia z nich odpowiednich probek,
kierowanych do nastepnego stadium procedury, spo-
sobu przygotowania probek, az do otrzymania probki
analitycznej oraz wskaza¢ znormalizowana metode
0znaczania estymowanego parametru jakosciowego.
Konieczne jest zwrdcenie szczeg6lnej uwagi na
dobdr sposobu badania wyrywkowego, stosowanego
w celu pozyskania danych o jakosci produktéw su-
rowych i ogdlnie biorac takich, ktére charakteryzuja
sie¢ duzym odchyleniem standardowym wiasciwosci.

W przypadku produktow ziarnistych, istotnym
problemem jest niejednoznacznos¢ pojecia populacji
generalnej, spowodowana mozliwoscia zdefiniowa-
nia réznych jednostek populacji dla tej samej partii
produktu ziarnistego. Gdy oznacza si¢ wiele pa-
rametrow jakosciowych szczegblne znaczenie ma
osiagnigcie stopnia niepewnosci wynikoéw o0zna-
czania, ktory ich nie dyskwalifikuje jako za mato
wiarygodne. Ogdlnie biorac przyczyny, ktére utrud-
niaja dokfadne estymowanie wiasciwosci materia-
tow ziarnistych, sa skomplikowane. Trzeba wigc je
uwzgledni¢, opracowujac odpowiednia procedure esty-
macyjna, dostosowana do rezultatow statystycznej

are the unhomogeneous and very variable materials
with regard to quality. To sink in the causes of their
variability, requires in individual cases the know-
ledge of production process and the attributes which
commonly present the product quality and what is
the general population as a population of increments
in the capacity of statistical units.

In news technologies of production and use of
particulate products there is pushed for more and
more preciseness in evaluation of them on the basis
of the specific characteristics being determined.
Thus, as the general demand for quality exactitude
of these products increases, it becomes important to
investigate the methods of reasonable evaluating for
them. In order to reliabely and economically deter-
mine the average quality of particulate lot, the ra-
tional principles and solutions [1, 4, 11, 24] have to
be the basis of estimation procedures. They enable in
practice to properly apply the recommended statis-
tical methods, for instance in such cases as the ac-
ceptance inspection or production process control,
and are to be the fundamental of progress on the
field of estimation procedures for quality of par-
ticulate lots.

The practical needs bring about the necessity to
perfect all the estimation procedures in the aim of
more reliabely determination the characteristic avera-
ges to be tested on a particulate material lot. The term
estimation procedure means: first, the operational in-
structions relating to division of procedural arran-
gement into separate stages and second, the principles
for realization of them. To obtain the comparability of
findings, it is desirable in order to uniform the rules of
establishing the number of increments taken from
a lot, composing of them the sample or samples which
are required into the next sample preparation stage,
and sample preparing as far as obtaining the last
sample to test and, in addition, to point at the refe-
rences to standards how to determine the needed
specific characteristics. In particular, it is necessary to
appreciate correctness of acceptance sampling sche-
mes and procedures for the inspection of particulate
products which are raw or unrefined, generally,
particulates characterize by plenty of dispersion in
quality.

In the case of particulate products, the essential
matter is non synonymity of the term general po-
pulation. It is consequent on possibility of defining
a number of different sampling units for the same lot
of particulate products. Other important point of in-
terest here is that if many properties are determined,
the magnitude of uncertainty of determination re-
sults must not bring about disqualification of them
as unreliable. In general, the causes which decrease
precision of estimates, are very complicated. They
are allowed for elaborating an adequate estimation
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analizy populacji generalnej przyporzadkowanej
produktowi ziarnistemu oraz zasad wielowymiaro-
wej i wektorowej estymacji, przedstawionej w pu-
blikacjach autora [6, 12, 13, 15, 16]. Przyjmujac ja
jako podstawe estymowania jakosci produktow
ziarnistych, nalezy tez uwzgledni¢ kryterium eko-
nomiczne, biorac pod uwage bilans strat wyni-
kajacych z estymacyjnej niepewnosci wynikéw
oznaczania, ktdére przedstawiaja jako$¢ produktu
ziarnistego [20, 23] i kosztow badania, bgdacych
funkcja tejze niepewnosci.

Praca zawiera ogdlne wytyczne jak doskonali¢
estymacyjne procedury stosowane w badaniach wy-
rywkowych produktow ziarnistych, ktorych jakosé
jest przedstawiona w spos6b wielowymiarowy lub
wektorowy. Gtowna zasada, majaca podstawowe
znaczenie, jest znajomos$¢ poziomu reprezenta-
tywnosci wielowymiarowych i wektorowych estym-
torow tak okreslonej jakosci produktu, a zatem
i wynikow jej oznaczania.

2. Produkt ziarnisty jako populacja
jednostek statystycznych

Pojecie populacja jednostek statystycznych pro-
duktu ziarnistego dotyczy jego partii, ktéra ma by¢
badana, to znaczy konkretnej ilosci produktu, jako
przedmiotu badania i oceny okreslonych jego wias-
CIWOSCI.

Naturalne jednostki produktu ziarnistego, ktory-
mi sa poszczegOlne ziarna, nie moga by¢ jednost-
kami losowania z uwagi na ograniczenia praktyczne.
Ziarna te sa pobierane z produktu przez probo-
biorniki w postaci probek pierwotnych. Tylko takie
prébki sa jednostkami nadajacymi si¢ do losowego
oprébowania produktu ziarnistego. Rozmiary prébo-
biornikéw i co za tym idzie — wielkosci prébek
pierwotnych sa zalezne od rozmaitych warunkow.
Moga one by¢ regulowane tylko w granicach, ktore
sa mozliwe w praktyce. Wielkos¢ probki pierwotnej
bedaca efektem szczegdlnych naturalnych i technicz-
nych warunkdw, okresla populacje generalna, utwo-
rzona w ten sposéb w partii produktu ziarnistego.
Tak wigc probki pierwotne sa jednostkami o umow-
nej wielkosci, ktore tworza populacje generalna
i wobec tego populacja generalna produktu ziarnis-
tego réwniez jest pojeciem umownym.

Probki pierwotne sa elementarnymi jednostka-
mi, w ktorych zbiorze mozna okresli¢ zmiennos¢
jakosci w produkcie ziarnistym, odpowiadajaca tym-
ze jednostkom. Zmiennos¢ wiasciwosci istniejaca
w populacji probek pierwotnych, interpretowana
jako niejednorodnos¢ produktu, ma wplyw na pre-
Cyzje estymatora jej wartosci sredniej, wystepujacej
w tym produkcie. Poziom tejze zmiennosci zalezy
migdzy innymi od wielkosci probki pierwotnej. Jego
wskaznikiem jest odchylenie standardowe parametru

procedure. The point of departure is statistical ana-
lysis of general population for which specific cha-
racteristic are to be determined, and the principles of
multidimensional and vectorial estimation theory
being inserted in author’s publications [6, 12, 13, 15,
16]. It is recommended to establish the economical
criterion for the specified product, considering the
balance of losses consequent on the uncertainty of
determination results [ 20, 23] and the determination
cost agreeing with the presupposed value of un-
certainty.

This paper contains the general recommen-
dations how to perfect the estimation procedures for
sampling of particulate products, quality of which is
to be multidimensional or vectorial expressed. The
essential principle being of fundamental consequen-
ce is to know the reliability of every multidi-
mensional or vectorial estimate representing the
characteristics of lot quality as the amount of its
closeness or statistical approximation.

2. Particulate product as a population
of statistical units

The notion a particulate product population of
statistical units concerns a particulate product lot is
to be tested, that is, some specified quantity of parti-
culate product which is the subject of evaluation on
the basis of its specific characteristics appointed for
determination.

The natural unit of particulate material is every
individual particle which can not however be taken
into consideration as the random sampling unit with
respect to practical impediments. The product parti-
cles are taken from a particulate product lot in shape
of increments by the sampling devices. Only such
increments are the units apt for random sampling
from a lot of particulate material. It is well-known
that diverse conditions are influenced over an extent
of sampling device and accordingly the increment
size. The increment sizes are real within the prac-
tically possible limits only. The size of increment,
which is consequent on the local natural and tech-
nical conditions, is the statistical unit that determi-
nes the general population of a lot. Therefore, the in-
crements are the conventional units, then the parti-
culate lot population of such units is also the con-
ventional population and the term general popula-
tion of lot is a conventional notion too.

The increments are statistical units, on popula-
tion of them, one is determined the variability of lot
quality and its amount corresponds to the increment
size. The amount of this variability is interpreted as
a measure of product unhomogeneity, influences the
estimate precision of the lot average values of the
specific characteristics considered. The increment
size is one of factors forming the amount of in-
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jakosci, istniejace posrod prébek pierwotnych jako
jednostek, ktére tworza populacje generalna w ba-
danej partii produktu. Na ogdt zalezno$¢ miedzy
wielkoscia probek pierwotnych i wariancja w ich po-
pulacji jest bardzo skomplikowana. Jak wykazano
[14, 18, 19] zaleznos¢ tg ksztattuje poziom losowos-
ci rozlokowania w populacji prébek pierwotnych
ziarn, ktére sa naturalnymi indywidualnymi jednost-
kami w materiale ziarnistym. Jest rzecza oczywista,
ze znaczna ilo§¢ ziarn, ktére znajduja sie w jakiej-
kolwiek probce pierwotnej, nie wchodzi w jej skiad
catkowicie przypadkowo. Proporcja ziarn wchodza-
cych przypadkowo w skfad prébek pierwotnych —
do ziarn, ktore dostaty si¢ do nich nielosowo, jest
rozna w rozmaitych uwarunkowaniach i okolicz-
nosciach. Dodatkowym utrudnieniem matematyczne-
go przedstawienia rozwazanej zaleznosci jest obec-
nos¢ w produkcie ziarnistym ziarn rdzniacych sig
wielkoscia, to jest objetoscia lub masa, ktdre nie sa
jednostkami statystycznie réwnowaznymi. Dlatego
tez umownie okresla sie¢ w produkcie ziarnistym sta-
tystycznie rownowazne jednostki elementarne, lecz
poziom losowosci ich rozmieszczenia w préobkach
pierwotnych jest ksztattowany miedzy innymi przez
wzajemne proporcje zawartosci statystycznie nie-
rownowaznych ziarn.

Jezeli wszystkie statystycznie rownowazne jed-
nostki elementarne roztozytyby si¢ w prdébkach
pierwotnych losowo, zgodnie z teoria zmiennych lo-
sowych [2, 3, 5, 9], bylaby prawdziwa nastepujaca
zaleznos¢ funkcyjna migdzy wariancja wasciwosci
vi w populacji generalnej probek pierwotnych, a wa-
riancja wiasciwosci v, w populacji generalnej
wspomnianych jednostek losowania

Vi

przy czym ny jest to liczba umownych jednostek
z populacji scharakteryzowanej wariancja v,, ktére
znajduja sie w kazdej z probek pierwotnych, nale-
zacych do ich populacji.

W rzeczywistosci niektdre elementarne jednostki
dostaja sie do prébek pierwotnych przypadkowo,
inne zas pod wptywem przyczyn, ktérych efekty sa
przewidywalne. Ich rozmieszczenie w probkach
pierwotnych jest wiec w czesci losowe, a w czesci
nielosowe. Istniejaca wowczas zaleznos¢ mozna
aproksymowa¢ za pomoca teoretycznego wzoru [14,
18, 19]

Vi

crement differentiation. The standard deviation of
property values differentiated among increments as
the units of lot general population, is an index to
express magnitude of the product quality dispersion.
In general, the dependence between the increment
size and the variance in increment population, is
very complicated. As has pointed aut [14, 18, 19],
one of the factors that shapes it, is the randomness
participation in the distribution of material particles
into all the lot increments. It is a matter of course
that a great many of lot particles being found in ever
increment is not placed inside each by quite random.
The proportion of the particles being placed by
random to the particles being placed by non random
inside increments, is different under diverse circum-
stances or factors. If any particulate material is com-
posed of particles differing of each other by size,
such particles are not the statistically equivalent
units. This occurence makes additionally considera-
bly intricacy to mathematically show the considered
dependence. To simplify its mathematical model, is
possible if one assumes specified conventional sizes
for the elementary units of statistically equal rank
within the particulate material. The share of random-
ness in appearance of such units inside increments,
is partially depended on the proportion of material
particles statistically inequivalent of each other.

If all the statistically equal rank elementary units
of particulate material are distributed inside the in-
crements by random, according to the theory of ran-
dom variables [2, 3, 5, 9], the consequential follo-
wing mathematical dependence between the property
variance v; in the increment general population and
the property variance v, in the general population of
these units, is true

= Nui

where ny; is the number of conventional units of
population in which the variance is equal to v,, being
contained inside a single increment.

In the reality, some elementary units enter into
increment composition by random and others under
the influence of causes whose effects are not acci-
dental. Then part of them is placed random and
others are not random placed inside incremets, in
consequence their distribution is solely partially ran-
dom. For such a case, the true mathematical rela-
tionschip is approximated by the theoretical depen-
dence [14, 18, 19] below stated

Vu

B (nu/i)r(n)

w ktérym r(n) jest to miernik poziomu przypad- | in which r(n) is a measure in what degree is causal
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kowosci w rozmieszczeniu umownych jednostek
elementarnych w populacji probek pierwotnych,
zawierajacych po n tychze jednostek.

Przytoczone rozwazania sa uzasadnieniem dla-
Czego nie jest wystarczajaca sama znajomos¢ od-
chylenia standardowego danej wiasciwosci w popu-
lacji umownych jednostek elementarnych o masie
m. lub w populacji prébek pierwotnych o masie m,,
aby obliczy¢ odchylenie standardowe odpowiada-
jace populacji, w ktérej masy probek pierwotnych sa
rowne my.

Poznanie jak wptywaja rozmaite okolicznosci na
wartos¢ liczbowa wskaznika r(n), ktora ostatecznie
jest rezultatem proporcji losowych i nielosowych
czynnikdw majacych udziat w ksztattowaniu zawar-
tosci probek pierwotnych, nie jest mozliwe bez
przeprowadzenia badan niezbednych dla danego pro-
duktu ziarnistego. Wzmiankowana proporcja, ktdra
teoretycznie moze by¢ zalezna od liczby n, zmienia
si¢ migdzy dwiema skrajnymi wartosciami liczbowy-
mi, przy czym jedna z nich odpowiada catkowitemu
brakowi przypadkowosci, druga zas zupetnej przy-
padkowosci rozmieszczenia elementarnych jedno-
stek produktu ziarnistego w probkach pierwotnych.
W praktyce z reguty spotyka si¢ wartosci posrednie.

Gdyby wiec byta znana liczbowa wartos¢ wskaz-
nika r(n) oraz wariancja migdzyziarnowa v, nie
bytoby potrzebne oznaczanie wariancji migdzyprdb-
kowej vi w celu obliczenia statystycznego przybli-
zenia estymatora sredniej wartosci parametru jakosci
partii produktu ziarnistego.

3. Wiasciwosci produktu ziarnistego
informujace o jego technologicznej
charakterystyce i przydatnosci

Produkty ziarniste na ogo6t charakteryzuja sie
duza liczba réznorodnych wiasciwosci. W celu
okreslenia ich przydatnosci i technologicznych
whasciwosci oznacza sig¢ i ocenia parametry ja-
kosciowe nie tylko produktu jako catosci, lecz
rowniez jego zasadniczych sktadnikoéw (kompo-
nentdw). Przewaznie parametry te sa niezalezne
od siebie. Gdy wymaga si¢ oceny jakosci wielu
komponentéw, pozadana informacja o produkcie
ziarnistym moze sklada¢ si¢ z duzej liczby
wskaznikéw jakosci. Ich zestawienie jest jego
charakterystyka, wedtug ktérej decyduje sie o
jego przydatnosci i technologiach zapewniajacych
jego najlepsze wykorzystanie.

Wszelkie charakterystyki jakosci produktow
ziarnistych zawsze moga by¢ estymowane przy za-
stosowaniu pobierania probek, a tylko niektore
z nich przy zastosowaniu techniki pomiardéw cia-
gtych. Dlatego tez bardzo wazna jest maksy-
malizacja dokladnosci estymacyjnej w badaniach
wyrywkowych. Podstawowa sprawa jest potrak-

or random the distibution of the specified elementa-
ry units within the lot population of increments
when each of them contains n these units.

The quoted deliberations are the substantiation
why having only the knowledge of the property stan-
dard deviation in the population of conventional units
with the mass equal to m. or in the population of
increments with the mass equal to m,, one is not suf-
ficient to count of the standard deviation for the lot
population of increments with the mass equal to m.

To explain the influence of various conditions
over a value of the r(n) index being maked de-
pendent on the proportion of random and nonrandom
factors involving to form the particle contents of
increments, it is needed carrying out the necessary
research plan for the several particle product. This
proportion, which, theoretically, can be depended on
the number of n, varies between both extremal li-
mits. The first of them corresponds with the random
absence, the second pertains to the random
completeness for localization of material elementary
units into increments. However in practice, the
middle values appear in the main.

Then, if the value of r(n) index and the value of
inter-particle variance v, were known, it would not
be necessary to determine the inter-increment va-
riance v; in the aim to calculate the statistical ap-
proximation for the estimate of the property lot
average value.

3. The properties of particulate material for
presentation its technological usefullness
and availability

The particulate products, as a rule, are characte-
rized by a large number of heterogenenous proper-
ties. In order to know their technological usefullness
and availability, it is not only determined and eva-
luated some specific characteristics on a lot in shape
of blend of their components but in addition to on its
essential components. The characteristics of diverse
properties, which demonstrate the quality of the pro-
duct lot and/or one or many of product components,
are mostly irrespective of each other. In numerous
cases, it is required to evaluate the quality of many
components, and in connection with it, the wanted
information on any particulate product is consist of a
large number of specific characteristics. The set of
them is the information according which it is maked
a decision about the availability of evaluated product
and the technologies assuring its best utilization.

All the specific characteristics of particulate pro-
ducts can be always estimated by sampling and some
of them by the on-line technics only. For that reason,
perfecting the estimation method for sampling and
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towanie estymowanych parametrow jakosciowych
jako jednej catosci estymacyjnej. W zaleznosci od
zakresu badan, estymator badanych parametréw
jakosciowych nalezy do odpowiedniego rodzaju
zmiennych losowych.

Gdy oznacza sie:

a) jedna wiasciwos¢ w catosci produktu, jej
estymator i zmienna losowa w populacji jed-
nostek losowania sa jednowymiarowe,

b) wigcej niz jedna wiasciwos¢ w catosci pro-
duktu, jej estymator i zmienna losowa w po-
pulacji jednostek losowania sa wielowymia-
rowe,

¢) jedna lub wiecej whasciwosci w jednym lub
wigcej komponentach produktu, ich estyma-
tor i zmienna losowa w populacji jednostek
losowania sa wektorowe.

Prébki ogolne sa estymatorami sktadajacymi sig

z probek pierwotnych, jako jednostek losowania.
W celu poznania statystycznego przyblizenia probki
og0lnej, trzeba oznaczy¢ badane parametry jako-
sciowe w wystarczajaco duzej liczbie przypadko-
wych prébek pierwotnych.

4. Stadia w procedurze stuzacej do estymacji
parametrow jakosci produktu ziarnistego

Specyfika produktéw ziarnistych powoduje
koniecznos¢ stosowania odpowiednich, niekiedy
bardzo skomplikowanych procedur, umozliwiaja-
cych oznaczenie ich jakosci. W procedurach tych
wyodrebniaja si¢ stadia otrzymywania kolejnych
estymatoréw. Ostatnim z nich jest wynik ozna-
czania, reprezentujacy srednia jakos$¢ partii pro-
duktu ziarnistego, przewaznie wyrazana i oce-
niana wielowymiarowo lub wektorowo. Kolejne
stadia procedury estymacyjnej zazwyczaj sa ha-
stepujace:

— pierwsze stadium to pobieranie prébek pier-

wotnych z badanego produktu ziarnistego,

— nastepne stadia to kazdorazowe pomniejsza-
nie (redukcja ilosci) prébki, az do otrzyma-
nia jednej lub wiecej prébek analitycznych,
ta cze$¢ procedury estymacyjnej nazywa si¢
przygotowaniem prébek,

— ostatnie stadium to analiza laboratoryjna
i pomiary obejmujace czes¢ lub cata probke
analityczna.

Pobieranie probek jest najtrudniejszym i naj-
wazniejszym stadium w rozwazanej procedurze
estymacyjnej. Istotnym warunkiem jest, ze w catej
ilosci produktu szansa pobrania prébki musi by¢
stata. Konieczne jest zabezpieczenie losowego
pobierania probek pierwotnych z partii produktu
ziarnistego. Losowos¢ pobierania probek powinna
by¢ potwierdzona za pomoca testu losowosci [5,
7], ktéry nalezy ponowi¢ gdy warunki jej za-

increasing its precision, is very weighty. A matter of
consequence is to take into consideration the whole
determined specific parameters as one estimation en-
tirety. In dependence of the determination scope, the
estimate of examined characteristics is an adequate
kind of random variable.

When it is determined:

a) one specific characteristic of blend, its esti-
mate and the population random variable are
one-dimensional,

b) more than one specific characteristic of blend,
their estimate and the population random
variable are multi-dimensional,

¢) one or more specific characteristics of one or
more blend components and the a) and b)
may also be, their estimate and the population
random variable are vectorial.

A gross sample is the estimate consisting of in-
crements as the sampling units. In order to know the
statistical approximation of such a sample, the exa-
mined specific characteristics have to be determined
on the sufficiently great number of random taken
increments.

4. The stages of estimation procedure to
determine the specific characteristics

of particulate material

Specificity of particulate materials is the reason
of necessity to apply the proper, sometimes very
complicated, procedures making possible to determi-
ne their quality. In these procedures there are singled
out the stages in order to obtain the succesive esti-
mates. The last of them is the determination result as
representative of the average quality of a lot, mostly
expressed and evaluated multidimensionally or vec-
torially. The succesive stages of an estimation pro-
cedure for determination the average quality of a lot
are usually as follows:

—the primary stage is to take increments from

the lot tested,

—the next stages are the operations connecting
with each sample division on the way to the
end as obtains one or a number of test samples;
this part of estimation procedure is termed
sample preparation,

—the last stage is the laboratory analysis and
measurements on the whole quantity of test
sample or a part of it.

Taking of increments is the most diffcult process
and the most important stage in the considered
estimation procedure. The essential condition is to
ensure an equal probability of being selected as an
increment for all parts of the material in the lot and
to take of increments at random from it. Ran-
domness of sampling should be proved by the test
for randomness [5, 7] at the beginning and again if
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pewnienia ulegna zmianie. Sa to podstawowe
zasady otrzymania reprezentatywnych probek pro-
duktow.

Przygotowanie prébek powinno by¢ etapem,
w ktérym do minimum ograniczono zwigzany z nim
przyrost niedoktadnosci probki. W przypadku kopa-
lin statych, zwhaszcza za$ probek wegla, przewaznie
wystepuja dwa podstawowe stadia w przygotowaniu
probki (probek) analitycznej (analitycznych) z préb-
ki ogdlnej. Pierwszym z nich jest jej pomniejszenie
do jednej lub wiecej probek laboratoryjnych.
Drugim jest pomniejszenie probki laboratoryjnej do
jednej lub wiecej probek analitycznych.

Stadium oznaczania parametrow jakosciowych
w prébce analitycznej przeprowadza sie, korzystajac
z istniejacych w tym zakresie norm czynnosciowych
lub innych przyjetych dokumentow.

Nacisk na polepszanie teoretycznych podstaw
oraz metod estymacji $redniej jakosci charaktery-
zujacej partie produktu ziarnistego, zapewniajacych
pozadana doktadno$¢ wyniku oznaczania, ma za-
sadnicze znaczenie dla przyspieszenia oczekiwanego
w tym zakresie postepu. Polega on na uzyskaniu
w toku kolejnych czynnosci, zmierzajacych do
otrzymania koncowego rezultatu oznaczania jakosci
produktu ziarnistego — takiego przyblizenia estyma-
toréw liczbowych wartosci wiasciwosci do ich
rzeczywistych wartosci liczbowych, jak jest to
aktualnie praktycznie mozliwe. Oczywiscie zalecane
w tym celu metody powinny by¢ wybrane ze wzgle-
du na ich tatwos¢ w zastosowaniu i efektywnoscé.

5. Estymatory uzywane do reprezentowania
rzeczywistych wartosci liczbowych
wiasciwosci produktow ziarnistych

Tak ilos¢ (to jest prébka) produktu ziarnistego,
ktéra reprezentuje jego partig, jak i wynik ozna-
czania jej parametru lub zestawienie wynikow
oznaczania jej parametréw jakosci, sa estymatorami
jednej (jednowymiarowym) lub wiccej (wielowy-
miarowym badZ wektorowym) wiasciwosci, ktérych
wartosci liczbowe wskazuja poziom lub kategorig
jakosci tego produktu. W teorii badan statystycznych
metoda reprezentacyjna podstawowe znaczenie ma
zasada znajomosci precyzji charakteryzujacej kazdy
estymator [8, 10]. Zasada ta, ktdra jest rekomendo-
wana od dawna, dotychczas nie zostata wdrozona
w praktyce estymowania jakosci produktow ziar-
nistych.

Rozwazana precyzja estymatora jest interpreto-
wana w szerszym znaczeniu, jako statystyczne przy-
blizenie estymatora. Ilosciowa jego znajomos¢ jest
podstawa, ktéra musi by¢ uwzgledniona w oprébo-
waniu materiatow ziarnistych. Zamierzajac postuzy¢
si¢ estymatorami odpowiednimi dla danej partii pro-
duktu ziarnistego, nalezy okresli¢ charakter zmien-

the conditions effecting it, will be changed. These
principles are fundamental in order to obtain the
estimable samples of product.

In sample preparation it is restricted to
minimum the increase of sample inaccuracy arising
during this procedural part. The number of stages
in sample preparation is equal to the number of
operations of sample division realised in the
purpose of obtaining one or more test samples from
the primary sample size. In the case of mineral
products, especially with respect to a gross sample
of coal, there often are in the main two operational
compounds as essential to prepare test sample. The
first of them is reduction of gross sample into one
or more laboratory samples. The second of them is
reduction of laboratory sample into one or more
test samples.

The stage of determining the listed specific
characteristic on a test sample is realised by refe-
rence to a standard or another regulation.

A demand of primary importance is to bring to
perfection the substantial models and operations of
estimation methods. It is indispensable to acce-
lerate the expected progress on the field. The aim is
to obtain, as nearly as actually practicable, the
closeness of agreement between the values of the
characteristic estimates and the true values of the
lot characteristics. Apparenthly, the recommended
methods are to be applied, should be evaluated and
selected with regard to their availability and
efficiency.

5. The estimates used to represent the true
values of the specified properties
of particulate products

As a little quantity (this is a sample) of parti-
culate material, which is to represent a lot, as a re-
sult or some results of determination of its pro-
perties, which is or are to represent quality of a lot,
both the first and second case are the estimates of
one (one-dimensional) or more (multidimensional or
vectorial) specific characteristics pointing at the le-
vel or category of product quality. In the estimation
theory there is a general principle to know the
precision which characterizes ever estimate [8, 10].
This principle has even so been for a long time
knowing, has not yet involved in practice to estimate
the quality of particulate products.

The considered estimate precision is, in more ge-
neral interpretation, termed the statistical approxi-
mation of estimate. Knowledge of its amount, is the
cardinal fundamental which has to be taken into
consideration in sampling of particulates. On the ba-
sis of the specification of the properties which are to
be determined on any particulate product and its
components, it is necessary to recognize the kind of
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nej losowej w oparciu o zestawienie jej oznaczanych
parametrow jakosci oraz uzasadni¢ celowos¢ zasto-
sowania teorii estymacji wielowymiarowych i wek-
torowych zmiennych losowych [1, 3, 4]. Praktyczne
aspekty i wskazowki dotyczace rozwiazania tego
zagadnienia zawieraja publikacje [6, 7, 15, 16, 17,
21, 22] obejmujace problematyke metody wielowy-
miarowej i wektorowej estymacji jakosci produktow
ziarnistych. Statystyczne przyblizenie estymatora
ocenia sie wedtug kryterium adekwatnego do zbioru
oznaczanych wiasciwosci oraz do kolejnych stadiow
procedury estymacyjnej.

Precyzja wyniku oznaczania, a wiec estymatora
z ostatniego stadium procedury estymacyjnej, jest
wypadkowa poszczegdlnych precyzji osiaganych
w kolejnych jej stadiach, poniewaz powstajace
w nich niedokfadnosci kumuluja sie. Wynikaja one
z redukcji ilosci materiatu, reprezentujacej partig
produktu oraz btedéw pomiarowych w analizie la-
boratoryjnej. Ich wzajemne relacje powinny by¢
przedmiotem analizy i oceny jakie jest ich znacze-
nie w miarodajnosci charakteryzujacej wynik ozna-
czania.

Probka bedaca estymatorem parametrow jakosci
produktu lub jego reprezentatywnej ilosci — wy-
dzielonej w poprzednim stadium redukcji masy
prébki, moze by¢ otrzymana w dowolnym stadium
przez pobranie z okreslonej dla tego stadium popu-
lacji elementéw — jednego lub wigcej elementdw.
Estymatory z poszczeg6lnych stadibw moga wigc
by¢ jedno lub wieloelementowe.

Probka ogolna sktadajaca sie z prébek pierwot-
nych jest estymatorem wieloelementowym.

Probka laboratoryjna i probka analityczna w za-
leznosci od stosowanej procedury moze by¢ przygo-
towana jako estymator jedno lub wieloelementowy.

Wynik oznaczania parametru jakosci w probce
analitycznej z reguty jest estymatorem dwuelemen-
towym.

Dane przedstawiajace statystyczne przyblizenie
estymatora s nastepujace:

1. prawdopodobienstwo P danej roznicy lub roznic
miedzy prawdziwym parametrem lub parame-
trami jakosci w populacji generalnej, okreslonej
w partii produktu ziarnistego, a odpowiednimi
parametrami estymatora,

2. liczbowa wartos¢ roznicy 4 lub liczbowe war-
tosci réznic 4, ktérym odpowiada prawdopo-
dobienstwo P.

Gdy réznice te stuza do oceny doktadnosci
estymatora, nazywaja si¢ jego odchyleniami.

Statystyczne przyblizenie estymatora jest miara
jego wiarygodnosci, jako reprezentanta badanego
produktu. Rozbieznos¢ pomigdzy estymatorem,
a rzeczywista wartoscia liczbowa wiasciwosci pro-
duktu, wystepujaca w kolejnych estymatorach otrzy-

random variable and to substantiate suitableness to
involve the statistical theory of multidimensional
and vectorial random variables [1, 3, 4] in designing
to make use of proper estimates for the specified lot.
For particulate materials to further the indispensable
development on that scope, the extended theoretical
base and general guidance for the application of the
method of multidimensional and vectorial estimation
has been elaborated [6, 7, 15, 16, 17, 21, 22]. The
criterion according to which, it is performed the eva-
luation of estimate precision, is adequate to the set
of detemined characteristics and the number of pro-
cedural stages.

The precision of determination result that is the
estimate at the last stage of estimation procedure, is
the cumulative effect of precision components at-
tained at each of individual procedural stages. The
relative magnitude of these components should be
studied to recognize what is their influence the cre-
dibility of the determination result. The sample sing-
led out at a stage, is biased by some inaccuracy cha-
racterizing this stage. This inaccuracy coresponds
with reduction of material quantity being the repre-
sentative of a particulate lot, and measurement errors
in laboratory analysis.

A sample as the representative of the product lot
or its representative quantity separated in the prece-
ding stage of sample mass reduction, is the estimate
of their quality characteristics. This may be obtained
at a stage by taking from unit population a single
unit or a number of units. The stage estimates may
then be in shape of single element or composed of
a number of elements.

A gross sample being composed of a number of
increments is a multielement estimate.

A laboratory or test sample in dependence on the
applied preparing procedure may be prepared as
either an single element estimate or a multielement
estimate.

A property determination result obtained on a test
sample is, as a rule, a two-element estimate.

The data to indicate the statistical approximation
of estimate are given by:

1. the probability P of the specified difference or
differences between the true value or values of
property or properties of increment population
and the adequate value or values of estimate,

2. the difference A or differences 4; for which the
probability P is assigned.

When the precision of estimate is evaluated, these
differences are termed the deviations of estimate.

Statistical approximation of estimate is a measure
its reliability as the representative of a lot examined.
Closeness of agreement between the estimate and
true value of material specific characteristic is worse
and worse for the succesive estimates obtained after
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mywanych z poszczeg6lnych stadiéw procedury
estymacyjnej ciagle rosnie w miare redukcji ilosci
materialu reprezentujacego badany produkt i sumo-
wania si¢ btedébw pomiarowych. Z tego wzgledu
znajomos¢ uszeregowania odchylen charakteryzu-
jacych wspomniane stadia, obnizajacych precyzje
estymatora jest bardzo wazna. Problem ten jest
rozwazany dalej na przyktadzie procedury obejmu-
jacej nastepujace gtowne stadia:
— pobieranie probek pierwotnych do probki
0golnej,
— przygotowanie probki laboratoryjnej z prébki
0golnej,
— przygotowanie probki analitycznej z prébki
laboratoryjnej,
— pomiary parametrow w nawazce z probki
analitycznej lub w catosci probki analitycznej.
Wynik oznaczania jest funkcja odchylen wszyst-
kich estymatoréw z poprzedzajacych go stadidw.
Ponizej zamieszczono matematyczne modele odchy-
len kolejnych estymatoréw wystepujacych w proce-
durze estymacyjnej.

6. Matematyczne modele do obliczania
doktadnosci estymatorow
reprezentujacych wiasciwosci produktow
ziarnistych

Symbole zastosowane w przytoczonych wzorach:

A — odchylenie estymatora,

P — prawdopodobienstwo realizacji odchylenia
lub odchylen obciazajacych jedno Ilub
wiecej wymiarowy estymator,

L — liczba oznaczanych wiasciwosci w pro-
dukcie ziarnistym oraz/lub w jego wska-
zanych komponentach (skfadnikach),

M — liczba komponentéw produktu ziarnistego,

s — odchylenie standardowe zmiennej losowej
cechujacej populacje generalna prébek pier-
wotnych w partii produktu ziarnistego,

i — liczba porzadkowa wiasciwosci (1 <i<L),

j — liczba porzadkowa komponentu produktu
ziarnistego (1 <i < M),

P; — prawdopodobienstwo realizacji odchylenia
4; dla estymatora i-tej whasciwosci j-tego

ever next stage of estimating procedure according as
the product quantity representing the lot is reduced
and errors of measurements are added. Therefore, it
is weighted to know the relative order of magnitude
of stage deviation depreciating the exactitude of esti-
mate. The problem of knowledge of the representa-
tiveness in relation to the average quality of the lot
tested is considered for instance of the procedure
being composed of the following principal stages:

— taking increments to aggregate a gross sample,

— preparing a gross sample to separate one or
more laboratory samples,

— preparing a laboratory sample to separate one
or more test samples,

— making measurements on a test sample to be
employed by use either a part (portion) of it or
its whole quantity.

A result of property determination is a function
of the estimate deviations of all the previous stages
involved in an estimating procedure. Below, it is
exhibit the mathematical models of deviations for
the consecutive stage estimates.

6. Some mathematical models to count the
precision of estimates which represent the
quality characteristics of particulate
materials

The symbols used in the demonstrated formulas:

A — the estimate deviation,

P — the probability of realization for the
deviation or deviations of one or more
dimensional estimate,

L — the number of properties to be determined
on a lot and/or its specified constituents
(components),

M — the number of lot constituents,

s — the standard deviation of the random va-
riable on the increment general population
of alot,

i — the oridinal number of property, (1 <i<L),

J — the oridinal number of lot constituent, (1 <
i <M),

Pij — the probability of realization for the de-
viation 4; of the estimate of i-th charac-

komponentu, teristic on j-th constituent,
-1
3
Pij =f(P,L)=P ]
n — liczba jednostek populacji, tworzacych n — the number of population units composing
estymator, an estimate,
t — wspotczynnik ufnosci dotyczacy rozktadu t — the score of random variable distribution,

zmiennej losowej,
symbole identyfikujgce stadium procedury estyma-
cyjnej:

the symbols to identify a stage of estimation
procedure:
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g — stadium pozyskiwania prébki ogdlnej,

| — stadium przygotowania probki laborato-
ryjnej,

a — stadium przygotowania probki analitycz-
nej,

d — stadium laboratoryjnych analiz i pomia-
réw,

u — probka pierwotna jako jednostka losowania.

Matematyczne modele odchylen [21] dotyczacych:
— prébki ogdlnej

(Ajj)g =

— prébki laboratoryjnej

g — the stage to aggregate a gross sample of
lot,

I — the preparing stage to separate a laboratory
sample,

a — the preparing stage to separate a test
sample,

d — the stage of laboratory analysis and mea-
surements,

u — the increment as sampling unit.

The mathematical models of deviation [21] for:
—agross sample

t(Pi)(Si),

N

— a laboratory sample

(Ajj), = t(Pij)\/(Sij)s + (Sij)|2

— prébki analitycznej

— atest sample

(Aij)a = t(Pij)\/(Sij)S +(Sj ‘4 (Sij)z

— wyniku oznaczania wiasciwosci z nq hawazek
prébki analitycznej, reprezentujacego srednia
wiasciwosé partii produktu

— a property determination result of ny autcomes
of test sample, which shows the product ave-
rage value of lot

(Ajj)g = t(Pij)\/(Sij)s + (Sij)|2 + (Sij)i + g

7. Niepewnos¢ wynikdw oznaczania bedacych
wielowymiarowym lub wektorowym
estymatorem s§rednich parametréw jakosci
partii produktu ziarnistego

Jezeli jednowymiarowe odchylenie estymatora
wynosi 4, réznica miedzy liczbowa wartoscia esty-
matora i estymowana wartoscia rzeczywista, bedaca
zmienna losowa, moze zosta¢ zrealizowana w zakre-
sie wartosci liczbowych mniejszych lub co najwyzej
rownych A z prawdopodobienstwem P, ktéremu
liczba A jest przyporzadkowana. Wartosci liczbowe
tej roznicy wigksze niz A realizuja si¢ z prawdo-
podobienstwem Py, rbwnym 1 — P. A zatem A jest
wartoscia liczbowa graniczna, oddzielajaca zakres
liczbowy rozwazanej roznicy, przyporzadkowany
prawdopodobienstwu P, od zakresu liczbowego przy-
porzadkowanego prawdopodobienstwu 1 — P = Py,.

Wobec tego prawdopodobienstwo P, jest mier-

nikiem niepewnosci zwiazanej z mozliwoscia, ze w

rzeczywistosci wspomniana réznica jest wigksza niz

ustalone odchylenie graniczne, réwne 4. Kazdy
wynik oznaczania parametrow jakosci produktu ziar-
nistego jest obarczony niepewnoscia, ktérej poziom

zalezy od réznych okolicznosci [23].

(Su)j

7. Uncertainty of determination results being
the multidimensional or vectorial estimate
of the average quality of a particulate
product lot

As known, when the one-dimensional devia-
tion of estimate amounts to A then the difference
between a estimate value and the lot true value,
which is the random variable, may be realised into
the scope of minor values than A or equal to it at
the most, at the probability P on which the 4 has
been calculated. The values of this difference are
larger than A, realise at the probability Pun equal
to 1 — P. Therefore, the deviation of A is the limit
value indicating the scope of values correspon-
ding with the probability P and the scope of
values corresponding with the probability equal
to 1 — P = Py,. Consequently, the probability Py, is

a measure of uncertainty consisting in the pos-

sibility that the considered difference is indeed

larger than the assumed limit deviation equal to 4.

Every determination result of a particulate ma-

terial property is characterized by its uncertainty,

the amount of which is a function the known

circumstances [23].
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Gdy w tych samych prébkach oznacza sie dwie
lub wigcej wiasciwosci potrzebnych do oceny
produktu ziarnistego oraz/lub jego komponentow
czy komponentu, odchylenie A4; dowolnej wiasci-
wosci estymatora, odpowiada prawdopodobienstwu
jego realizacji Pj. Prawdopodobienstwa odchylen
wszystkich oznaczanych parametréw jakosciowych
wspolnie ksztattuja taczne prawdopodobienstwo
oznaczone symbolem P,, ktore dotyczy jakosci pro-
duktu, okreslonej przez og6t estymowanych para-
metrow. Jezeli parametry te sa od siebie niezalezne,
wedtug teorii prawdopodobienstwa [3, 9], prawdo-
podobienstwo Py, jest iloczynem

When it is determined, on the same samples, two
or more properties in order to evaluate a particulate
product lot and/or its constituent/constituents, the
estimate deviation 4; of whatever specific cha-
racteristic corresponds with the probability marked
by symbol Pj. All the probabilities P; in common
form the cumulative probability, symbolically de-
noted by P, relating to product quality given by the
whole values of specific characteristics determined.
As is noted on the theory of probability [3, 9], if
these characteristics are statistically independent of
each other, the probability P, is given by the follo-
wing product

Puw=I111Pj

Co najmniej jedno odchylenie wartosci para-
metru ze wszystkich odchylen wartosci parametrow
wielowymiarowego lub wektorowego estymatora
moze W rzeczywistosci przekroczy¢ zakladane gra-
niczne odchylenie, to znaczy tolerancje estymacyjna
— z prawdopodobienstwem (Py)u,, rownym 1 — Py,
A zatem zestawienie wszystkich oznaczanych para-
metrow jakosciowych jest obarczone niepewnoscia,
ktérej miernikiem jest prawdopodobienstwo (Pu)un.

W miare powiegkszania si¢ liczby parametrow
jakosci, ktore uzyskuje sie z probki, jest tatwo zau-
wazalne obnizanie si¢ wiarygodnosci ich zestawie-
nia. Zaleznos¢ ta jest prawdziwa dla statej liczby
jednostek populacji, tworzacych estymator. Chcac
utrzymaé taka sama niepewnosé¢ dla zestawien pa-
rametrow jakosci produktu, zawierajacych rézne ich
liczby, nalezy odpowiednio zmienia¢ liczby jednos-
tek populacji, z ktorych utworzony jest estymator.
Jest to mozliwe tylko w przypadku estymatorow wie-
loelementowych. Warunkiem postepu w metodzie
estymacji jakosci produktow ziarnistych jest uw-
zglednienie oczywistej prawdy, ze na niepewnosé¢
zbioru wynikéw reprezentujacych jakos¢ produktu
maja wptyw nie tylko duze odchylenia standardowe
wiasciwosci ale rowniez ich liczba okreslajaca jego
jakose.

8. Problem wymagan dla przyblizen

cechujacych estymatory

Przeprowadzona analiza teoretyczna wskazuje,
ze ilos¢ 1 struktura informacji pozyskiwanych
z probki produktu ksztattuja stopien niepewnosci,
ktory cechuje zestawienie wynikéw oznaczania,
obrazujace jego jakos¢. Z drugiej strony wiadomo,
7@ rozwazana niepewnos¢ wiaze sie z precyzja da-
nego estymatora parametrow jakosciowych produktu
ziarnistego.

Obecne metody estymacji parametrow jakosci
produktéw ziarnistych pomijaja potrzebe znajomosci
precyzji osiaganej w wielowymiarowych i wektoro-

Exceeding at least one estimation tolerance
being the assumed deviation limit by the deviations
of all values of specific characteristics forming
a multidimensional or vectorial estimate, can occur
at the probability (Pw). equal to 1 — P,. Conse-
quently, the specification of the whole values of
characteristics pertains to uncertainty, the measure
of which is the probability (Pw)un.

It is easy to see that according as quantity of
information drawn on a sample increases, the re-
liability of information set decreases. This depen-
dence is real for a constant number of population
units forming an estimate. Wanting to keep any
identical uncertainty for lot qualities noted by
different numbers of property values, it is necessary
adequately to change the number of population units
composing the estimate but it is possible only in the
case of multielement estimates. Introducing in prac-
tice the evident true that the uncertainty value of
a determination result set is a function of not only
large amounts of property standard deviation but
also the number of specify characteristic indicating
lot quality, is an important condition to realise the
advance and development of estimation method for
particulate products.

8. Questions relating to requirements for

estimate approximations

As previously proved, quantity and structure of de-
rived data, the source of which is a lot sample, in-
fluences over the uncertainly value characterizing the
specification of determination results of properties are
to indicate the lot quality. On the other hand it is
known that each of considered uncertainties corres-
ponds with the precision of the taken into consi-
deration estimate of quality characteristics of
particulate material.

Actually, to estimate some specific characteristics
of particulate materials, it is used the methods that
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wych estymatorach oraz ujednolicenia jej poziomu.
Gdy za$ poziom ten nie jest znany i nie jest
ujednolicony, utrudnione i mato efektywne jest po-
dejmowanie decyzji dotyczacych przydatnosci czy
uzytecznosci produktu ziarnistego.

Osiagniccie postepu w zakresie doskonalenia
procedur estymacji jakosci produktow ziarnistych
nie jest mozliwe z pominigciem zalecanych metod
jej wielowymiarowej i wektorowej estymacji. Wy-
bor uzasadnionego rozwiazania estymacyjnej proce-
dury poprzedza sie analiza ekonomiczna. W osta-
tecznym efekcie chodzi o optymalizacjge poziomu
precyzji estymatoréw i 0 mozliwos¢ poréwnywania
ryzyka wiazacego sie z kazdorazowa ocena jakosci
produktow ziarnistych [21, 23].

W celu zapewnienia porownywalnosci i whasci-
wego poziomu niepewnosci charakteryzujacej roz-
maite dane o jakosci produktu ziarnistego, konieczne
jest wprowadzenie i przestrzeganie wymagan dla
precyzji estymatordw, szczeg6lnie gdy jego jakosc¢
jest wyrazona wielowymiarowo i wektorowo. Naj-
pierw trzeba ustali¢ wymagana niepewnos¢ dla
zbioru wynikéw obrazujacych jako$¢ produktu, na
przyktad ze prawdopodobienstwo (Pw)w ma by¢ row-
ne 0,1 lub 0,5. Nastgpnym krokiem jest wyznacze-
nie prawdopodobienstw Pj takich, aby ich iloczyn
wynosit 1 — (Pw)uw. Mozna wybra¢ i zastosowac jed-
na z zasad prowadzacych do tego celu. Najbardziej
oczywista i naturalna jest zasada réwnych poziomow
ufnosci dla odchylen poszczegdlnych parametrow
jakosciowych [6, 12, 15].

Prawdopodobienstwa Py, ktore daja ich iloczyn
rowny 1 — (Pw)un, Spetniaja konieczny warunek dla
wymaganych prawdopodobienstw estymacyjnych.
Prawdopodobienstwa te i odchylenia standardowe
poszczegblnych wiasciwosci w populacji generalnej
oraz zatozenie, ze odchylenia wihasciwosci estyma-
torbw sa zmiennymi losowymi, stanowia punkt
wyjscia do obliczenia pozadanych lub wymaganych
odchylen estymatorow. Wymagane odchylenia esty-
matorow, wartosciom ktorych przyporzadkowuje sig
odpowiednie potprzedziaty ufnosci sa granicznymi
wartosciami liczbowymi, ktére nazywaja sig toleran-
cjami estymacyjnymi. W kazdym stadium estyma-
cyjnym odchylenia estymatoréw i tolerancje estyma-
cyjne sa wyrazone analogicznymi wzorami.

Odpowiednia estymacja jakosci produktow ziar-
nistych ma miejsce wowczas, gdy spetnia si¢ wy-
magania ustalone dla precyzji estymatorow. W za-
leznosci od oznaczanej charakterystyki jakosci
produktu, estymacyjne wymagania zaliczaja si¢ do
nastepujacych grup odpowiadajacych pozadanemu
zakresowi informacji:

— jedna wiasciwosé produktu, estymator ktorej

jest jednowymiarowg zmienng losowg (estyma-
cja jednowymiarowa); jako wymagania podaje

pass over the necessity to know the precision which is
attained for multidimensional and vectorial estimate
and to uniform its magnitude. If this magnitude is not
known and uniformed then in consequence it is not
convenient and effective to make a decision in refe-
rence to usefullness or usability of particulate product.

To bring off the expected improvement in per-
fecting of estimation procedures for particulate ma-
terial properties, is not possible without applying the
recommended method of multidimensional and vec-
torial estimation. On the basis of economical ana-
lyses, it is selected the proper solution of estimation
procedure. The final purpose is to optimize the level
of estimate reliability and to enable to set beside the
risk which pertains to ever evaluation of particulate
product quality [21, 23].

In order to assure the desirable amount and com-
parability of uncertainty for diverse sets of findings
on product quality, it is indispensable to carry in and
observe the requirements for precision of estimates
and particularly as the product quality is expressed
multidimensionally and vectorially. To begin with it
is stipulated the required uncertainty for the set of
results expressing the lot quality, for example the
probability (P.)w. shall be equal to 0,1 or 0,5.
Afterward it is to stipulate such all probabilities P;;
in order to obtain the product of them amounts to
1 — (Py)un. The possibility is to pick out and use any
one of some diverse principles giving rise to it. The
most obvious and natural is the principle of equal
confidence level for each of deviations of estimated
characteriscs [6, 12, 15].

The probabilities P;; forming their product equal
to 1 — (Pw)un cOme up to the necessary condition for
a sequence of estimation probabilities required.
These probabilities and standard deviations of par-
ticular properties in the general population as well
the assumption that the estimate deviations are the
random variables, are the point of departure to cal-
culate the estimate deviations demanded or required.
The required values of estimate deviation are given
by half of the corresponding confidence interval.
These are the limit values termed the estimation to-
lerances. The estimate deviations and the estimation
tolerances are expressed by the analogous formulas
in every estimation stage.

The satisfied estimation of average quality of
particulate lot is made when the requirements for
estimate precisions are fulfiled. In dependence on
a case of determination properties, the estimation
demands or requirements are included to the follo-
wing groups correspond with the desired quantity of
information about the lot quality:

—a single product property, the estimate of

which is a one-dimensional random variable
(one-dimensional estimation) — it is stated the
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si¢ prawdopodobienstwo PS i tolerancje 4 dla
parametru jakosci z estymatora,

— grupa wiasciwosci produktu, estymator kto-
rych jest wielowymiarowg zmienng losowg
(estymacja wielowymiarowa); jako wymagania
podaje sie¢ prawdopodobienstwo PM i tole-
rancje ()i dla poszczegblnych parametrow
jakosci z estymatora,

—wilasciwosé lub grupy (grupa) wiasciwosci
komponentéw (komponentu) produktu ziar-
nistego, z dotaczona grupa jego srednich wihas-
ciwosci lub bez niej, estymator ktérych jest
wektorowg zmienng losowg; jako wymagania
podaje si¢ prawdopodobienstwo PV i toleran-
cje (4); dla poszczeg6lnych parametrow
jakosci z estymatora.

Wymagania te stuza do poréwnywania z nimi
uzyskanej precyzji estymatoréw wieloelemento-
wych. W przypadku stwierdzenia duzych roznic,
odpowiednio reguluje si¢ liczbe jednostek populacji
generalnej, tworzacych estymatory.

Procedura estymacyjna, w ktorej statystyczne
przyblizenie estymatora jest dostosowane do ustalo-
nych wymagan, zapewnia najkorzystniejszy poziom
miarodajnosci wynikdw obrazujacych jakos¢ pro-
duktu ziarnistego. Podstawowym estymatorem, dla
ktérego ustala si¢ wymagana wartos¢ liczbowa
precyzji w stosunku do rzeczywistej wartosci
liczbowej wihasciwosci w partii produktu ziarnistego,
jest koncowy wynik oznaczania tejze wiasciwosci.
Wymagane precyzje dla estymatoréw otrzymanych
w postaci probek w roznych stadiach procedury,
okresla si¢ w nawiazaniu do wspomnianej wartosci
podstawowej. Majac dane tolerancje estymacyjne,
konieczne jest zapewnienie ich dotrzymania przez
estymatory przewidziane w procedurze zmierzajacej
do oznaczenia jakosci produktu ziarnistego. Liczba
jednostek losowania wchodzacych w skiad estyma-
tora musi by¢ dostosowana do tych wymagan, biorac
pod uwage znane odchylenia standardowe w po-
pulacji jednostek losowania. Jezeli odchylenia te nie
sa znane, nalezy okreslic je eksperymentalnie.
W praktyce jest to bardzo trudne i w szczegdlnosci
wymaga zastosowania metod indywidualnie do-
stosowanych do rozmaitych produktow ziarnistych.
Oczywiscie duza zmiennos¢ wiasciwosci i warun-
kéw produkcji dotyczy nie tylko r6znorodnych pro-
duktéw ziarnistych lecz czestokro¢ takiego samego
produktu produkowanego w réznych miejscach.

Zastosowanie wielowymiarowej i wektorowej
metody estymacji jakosci wyrazonej wielowymia-
rowo lub wektorowo, przynosi zagadnienia doty-
czace porownywalnosci statystycznych przyblizen
estymatorow.

probability PS and the tolerance 4 for the
estimate characteristic, as the requirements,

—more than one product property, the esti-
mate of which is a multidimensional random
variable (multi-dimensional estimation) — it is
stated the probability PM and the tolerances
(4)i for the individual specific characteristics
of estimate as the requirements,

— the specific characteristic or group (groups)
of specific characteristics of product compo-
nent (components) and the group of the lot
average characteristics may be else added, the
estimate of which is a vectorial random
variable (vectorial estimation) — it is stated the
probability PV and the tolerances (4); for the
individual specific characteristics of estimate
as the requirements.

These requirements are needed to compare with
them the obtained precision of multielement estima-
te and in the case of large differentations, to adjust
the number of population units are to enter into its
composition.

The estimation procedure in which statistical ap-
proximations of estimates are aimed for established
requirements, guarantees the most profitable level of
reliability for results representing the particulate pro-
duct quality. The fundamental estimate for which it is
established the required value of precision, is the final
determination result as a estimate of the true value of
lot. With reference to this value, the stage components
of estimate precision are appointed as the required
values of precision for the stage estimates in shape of
samples. Having the estimation tolerances, it is indis-
pensable in order to assure in the method being used
to determine the quality of particulate lot that the
precision of the estimates involved will not exceed
these tolerances. The number of sampling units are to
enter into the composition of an estimate, has be ad-
justed according to the assumed requirements and
taking into consideration the known standard devia-
tions in the sampling unit population. If the needed
standard deviations are unknown, it is necessary to
determine they by experimental method. This problem
is very difficult and requires, in particular, to apply
some methods individually fited in to diverse par-
ticulate products. Of course, large variability in the
properties and production conditions, exists not only
among diverse particulate products but also in the
same kind of particulates made in different sources.

Making use of the multidimensional and vec-
torial method of estimating when quality of lot is
multidimensional or vectorial expressed, causes
some important notions relating to comparability of
estimate statistical approximation.
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Jednym z nich jest problem réwnowaznosci do-
tyczacy rozniacych sie¢ od siebie danych liczbowych,
a wiec przedstawienie tej samej wypadkowej precyzji
wielowymiarowego czy wektorowego estymatora —
za pomoca rozniacych si¢ od siebie danych liczbo-
wych. Ten problem jest spowodowany mozliwoscia
wyrazenia tej samej wypadkowej jego precyzji za po-
moca réznych wartosci liczbowych odchylen lub tole-
rancji estymacyjnych, przyporzadkowanych poszcze-
gélnym jego parametrom jakosciowym. Wszystkie
tolerancje estymacyjne ustalone dla wielowymiarowe-
go lub wektorowego estymatora interpretuje si¢ jako
jedna catos¢ informujaca 0 jego pozadanej precyzji.
Jezeli sa dane dwa lub wigcej zestawien tolerancji dla
tych samych wiasciwosci tej samej partii produktu
ziarnistego, ktore reprezentuje estymator, lecz niektd-
re tolerancje dla analogicznych wiasciwosci sa wigk-
sze, a inne mniejsze, to jak si¢ je poréwnuje pod
wzgledem wiazacego si¢ z nimi statystycznego przy-
blizenia? Polega to na przeprowadzeniu obliczen
wielkosci probki dla kazdego z poréwnywanych
zestawien tolerancji estymacyjnych. W przypadku tej
samej partii produktu ziarnistego, wielkos¢ probki jest
podstawa wnioskowania 0 wypadkowej precyzji esty-
macyjnej, poniewaz jest funkcja wszystkich tolerancji
i jej jednoznacznym miernikiem. | tak, wigksza prob-
ka swiadczy o wigkszym przyblizeniu rzeczywistych
parametréw partii produktu, wiazacym sie z danym
zestawieniem tolerancji estymacyjnych niz mniejsza
probka, a jednakowe wielkosci probek wskazuja, ze
poréwnywane zestawienia sa ekwiwalentne i wyra-
7aja takie same statystyczne przyblizenie dla branego
pod uwage wielowymiarowego lub wektorowego
estymatora.

Inne zagadnienie dotyczy rownowaznosci probek
pod wzglgdem statystycznego przyblizenia w przy-
padku takich samych zestawien estymowanych wias-
ciwosci, ale roznych statystycznych charakterystyk
produktu ziarnistego. Zeby otrzyma¢ jednakowe sta-
tystyczne przyblizenia dla takich zestawien, wiel-
kosci probek z takich produktéw musza by¢ rézne.
Wobec tego estymacyjnie ekwiwalentne, to jest
majace ten sam stopien reprezentatywnosci, sa takie
prébki, ktére maja takie samo wypadkowe staty-
styczne przyblizenie swoich whasciwosci — do sred-
nich wiasciwosci partii produktu ziarnistego, cechu-
jace ich identyczne zestawienia.

Reasumujac, jest oczywiste, ze rozmaite zesta-
wienia wiasciwosci przedstawiajace jako$¢ produktu
ziarnistego réznia si¢ stopniem komplikacji, a po-
wigkszanie stopnia ich komplikacji powoduje powigk-
szanie masy probek, jezeli chce si¢ utrzymac ich re-
prezentatywnos¢ na statym poziomie. Gdy masa
probki pozostaje stata mimo powigkszenia komplikac-
ji zestawienia informujacego o jakosci produktu ziar-
nistego, precyzja estymacji obniza si¢. Masa probki

One of them is the question of equivalence
which relates to some lists of numerical data quan-
titatively presenting the estimate precision, that is
the question of expresion of the same resultant
precision of multidimensional or vectoral estimate
by some specifications with different numerical
data. This question arises from the possibility to
express the same resultant precision of one by dif-
ferent values of deviation or tolerance for its
succesive specific characteristic. All the tolerances
established for a multidimensional or vectorial esti-
mate are interpreted as one entirety informing about
its assumed or desirable precision. If two or more
lists with tolerances for the specific characteristic of
an estimate are given but some of tolerances are
greater and others are smaller for the same specific
characteristic, how to compare and evaluate such
lists in point of their statistical approximations? The
adequate manner consists in performing necessary
calculations. The compared lists are used in cal-
culating the sample sizes for the same particulate lot.
The size of sample is the basis which indicates as is
the relative order of precision magnitude of some
tolerance lists in the case of taking for calculations
a constant statistical descripcion of sample popu-
lation. A larger sample indicates the more closeness
of agreement to the true quality of the lot than
a amaller sample and the same size of sample
indicates that such lists are equivalent with point of
view of considered closeness and accordingly
express the same statistical approximation for the
multidimensional or vectorial estimate taken into
consideration.

The next notion is pertained to the problem of
equivalence with regard to statistical approximation
for samples in the case of identical sets of deter-
mined properties however particulate materials have
statistical distributions differing among themselves.
To obtain the same statistical approximations for
such materials, the sample size have to be different
for each. Therefore these samples are estimationally
equivalent as representatives of lot average cha-
racteristics, the statistical approximations of which
for their property values, are equal in the case of the
identical lists of product properties.

Consequently, it is evident that diverse sets of
specific characteristics, which express the quality of
a particulate lot, differ among each other by degree
of complication and according as this degree in-
creases, the sample size should increase too, if the
constant level of sample precision is to be kept
always. Then, if the sample size is not changed
although the information obtained on lot is larger,
the precision of a such information is decreased. As
long the complication of set of determined pro-
perties and the precision of estimation are constant,

14 Inzynieria Mineralna — STYCZEN — CZERWIEC < 2005 > JANUARY — JUNE — Journal of the Polish Mineral Engineering Society



ulega réwniez zmianie przy statym poziomie kompli-
kacji zestawienia oznaczanych wiasciwosci oraz pre-
Ccyzji estymacji w miare jak zmieniaja Sie statystyczne
rozktady zmiennych losowych w populacjach jed-
nostek losowania produktow ziarnistych.

9. Dostosowanie wielkosci probek w celu
otrzymania wymaganej precyzji
estymacyjnej

Przed dopuszczeniem procedury estymacyjnej
do stosowania, sprawdza sig czy jej uzycie w danych
warunkach lokalnych zapewni spetnienie wymagan
estymacyjnych. Sprawdzenie to polega na poréw-
naniu precyzji koncowych wynikéw oznaczania,
reprezentujacych jakos¢ partii produktu ziarnistego
z ustalonymi tolerancjami estymacyjnymi. Gdy jego
wynik jest pozytywny, zaprojektowana procedura
moze by¢ stosowana. Jezeli zas wynik ten jest ne-
gatywny, poniewaz jeden lub wigcej stadiow pro-
cedury nie zapewnia wymaganej precyzji estyma-
torow, sa one identyfikowane i sposob postepowania
dostosowuje sie do istniejacych uwarunkowan na-
turalnych. W pierwszej kolejnosci zwraca si¢ uwage
na estymatory wieloelementowe, ktorych precyzje
mozna regulowaé¢ zmieniajac liczbe jednostek loso-
wania, wchodzacych w ich skfad. Po zakonczeniu
wspomnianych czynnosci, udoskonalona procedurg
dopuszcza si¢ do stosowania. Sprawdzenie precyzji
estymatoréw powtarza si¢, gdy powstaja watpli-
woscCi czy wymagania estymacyjne sa spetniane.

Ponizej podaje si¢ model zalecanych wzoréw
stuzacych do dostosowywania wielkosci prébek, na
przyktadzie wzoréw dotyczacych prébki ogélnej. Jak
wykazano poprzednio, posta¢ wzoru zalezy od ro-
dzaju zmiennej losowej, ktora wskazuje zestawienie
oznaczanych wiasciwosci. Podstawa tych wzorow sa
modele matematyczne oméwione w szdstym roz-
dziale. Zaktada si¢, ze zmienne losowe maja
w przyblizeniu rozkfady normalne, jak to najczgsciej
sig zdarza w rzeczywistosci.

Wielko$¢ probki a ogdlnie biorac liczbe jed-
nostek populacji generalnej wchodzacych w skiad
estymatora wyraza sie symbolem n.

Zmienna losowa jednowymiarowa

nu=

A3

the sample size has to be only adjusted with regard
for the statistical parameters of the random variable
in the population of sample units of a particulate lot.

9. Adjusting the sample size to obtain
required precision in estimation

A estimation procedure is checked before
admision it to apply will attainment of the obliging
requirements for precision in estimation be assured
for the local conditions existing in practice. The
check consists in evaluating the precision of the final
determination results which show quality of par-
ticulate lot. When the outcome of checking is po-
sitive then this procedure may be used. If the result
of checking is negative for one or some of all the
stage estimate deviations have not met the re-
quirements, such stages are indicated and the stage
operations are aimed for the actual conditions.
Above all, it is paid attention to the multi-element
estimates, the precision of which may be changed by
a number of sampling units that will be to enter into
composition of each. After being over the sayed
operations, it is permited to apply the properly
perfected estimation procedure. Next checking of es-
timate precision should be then carried out when
some doubts will be appeared that the estimate de-
viations come up to the estimation requirements.

The model of recommended formulas used of
adjustment of the sample size is stated below on
example of the analogous formulas appertain to the
gross sample. As previously pointed aut, the struc-
ture of formula is depended on the type of random
variable which is indicated by the quality charac-
teristic list. The mathematical models described in
the sixth part are the basis of the formulas brought
forward. It has assumed that the random variables
are approximately normally distributed, as is mostly
coming about in reality.

The sample size, and in general, the number of
population units being composed of estimate is
symbolically represented by n.

One-dimensional random variable
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Zmienna losowa wektorowa

Liczba (n,); prébek pierwotnych dla estymatora
grupy wiasciwosci oznaczanych w j-tym komponen-
cie produktu ziarnistego
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Zazwyczaj liczby jednostek obliczone w ten
sposob dla poszczegdlnych komponentow badanego
produktu ziarnistego sa rézne. W przypadku pro-
duktow ziarnistych taki rezultat jest spowodowany
przyczynami naturalnymi. Zadna z liczb probek pier-
wotnych, pozadanych dla jednego z komponentéw
tworzacych produkt ziarnisty, nie jest zadawalajaca
dla ich mieszaniny. Podstawa rozwiazania problemu
liczby prébek pierwotnych w probce ogolnej jest
znajomos¢ teoretycznego uzasadnienia [3, 9, 13], ze
ilosci komponentéw wchodzacych w skiad prébki sa
niezaleznymi od siebie zmiennymi losowymi, a za-
tem takie sa réwniez znajdujace sie w niej kom-
ponentowe liczby jednostek losowania. Opierajac sie
na tym, w celu obliczenia odpowiedniej liczby jed-
nostek losowania w prdébce ogdlnej, korzysta sie
z uzupetniajacego kryterium statystycznego [6, 13,
15]. Kryterium tym jest poziom ufnosci, przedsta-
wiajacy prawdopodobienstwo otrzymania w probce
ogolnej potrzebnych liczb jednostek losowania z po-
szczegblnych komponentéw, wyrazony symbolem
Pg. Z teorii rachunku prawdopodobienstwa [2, 3, 5,
8, 9] wiadomo, ze w przypadku niezaleznych zmien-
nych losowych, wypadkowe prawdopodobienstwo
otrzymania w prébce co najmniej tyle liczb jed-
nostek losowania — ile okreslono z goéry, jest rowne
iloczynowi  poszczeg6lnych  prawdopodobienstw
otrzymania w niej kazdej z tych liczb. Zaleznos¢ te
przedstawia nastepujacy wzér

1
1%

]

nufnj

i (1w

w ktorym w oznacza udziat komponentu w pro-
dukcie ziarnistym.

10. Podsumowanie

Estymacja jakosci produktu ziarnistego, okreslo-
nej jego licznymi wihasciwosciami, z ktorych wiele
jest wihasciwosciami jego komponentéw, z reguty
jest bardzo trudna. Trudnosci w tym zakresie sa

Vectorial random variable

The number (ny); of increments for the estimate
of a number of characteristics determined on j-th
component of product

-1
e+ dz=p; =Pyt

Usually the numbers of units, which are computed
in this manner for diverse components of the exami-
ned particulate material, are different. Such a result is
caused by natural attributes of particulates. Intending
to examine the quality of particulate product on one
gross sample, ever increment number computed for
one of components is not adequate for the examined
product as blend of these components. The basis of
the solution worried out this problem is the know-
ledge that in reality, the quantity of component ma-
terial which enter into composition of sample, is
a random variable being statistically idependent of
such other quantities [3, 9, 13], and accordingly the
component population unit numbers into a sample are
analogous variables. It is the basis to involve the
supplementary statistical criterion for the purpose of
computing the desired number of sampling units to
form a gross sample [6, 13, 15]. A confidence level as
the probability of obtaining the needed numbers of
sampling units from individual components into the
gross sample, symbolically expressed by Py, is the
appropriate criterion. As is known on the probability
theory [2, 3, 5, 8, 9], in the case of independent
random variables, the resultant probability that the
numbers (which are above specified) of component
units into a gross sample will be at least realized, is
equal to the product of individual probabilities that
each of these numbers will be realised into it. This
dependence is given by the following formula

1
8_522 dZ = Pg

where w is the share of component in a particulate
lot.

10. Conclusions

To estimate of particulate product quality being
evaluated by plenty of specific characteristics among
which there is a large number of characteristics of
product components, as a rule is very difficult. The
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spowodowane po pierwsze — umownoscia inter-
pretacji partii produktu ziarnistego jako populacji
statystycznych jednostek losowania i po drugie —
duza iloscia informacji przedstawiajacych jakosc¢
produktu ziarnistego, przy czym niektére z nich
dotycza jego komponentow. Wyniki takiego badania
sa podstawa do oceny jaka jest jakos¢ produktu i do
decyzji o jego przeznaczeniu. W zwiazku z niepew-
noscia wynikéw oznaczania wiasciwosci produktu
ziarnistego powstaje ryzyko bedace funkcja stopnia
(poziomu) niepewnosci charakteryzujacego zesta-
wienie uzyskanych wynikow oznaczania. W prak-
tyce ilosciowa znajomos¢ niepewnosci wynikow
oznaczania jest bardzo pozadana. Umozliwiaja to
wzory zamieszczone w rozdziale si6dmym. Jezeli
ocena stopnia niepewnosci estymacyjnej nie bedzie
satysfakcjonujaca na tle ustalonych wymagan dla
statystycznych przyblizen estymatorow z uwzgled-
nieniem potrzeb praktycznych, konieczne bedzie
odpowiednie dostosowanie procedury estymacyjnej,
a w szczegolnosci wielkosci prébki ogélnej po-
bieranej z partii produktu ziarnistego, korzystajac
z wzordw podanych w rozdziale dziewiatym.

existing difficulties are brought on: first, by conven-
tionality of interpretation of particulate lot as a stati-
stical population of sampling units, and second, by
a large number of properties established to describe
quality of particulate material and that some of them
relate to its components. The results of such a investi-
gation are the basis of evaluating how is the quality of
a lot and deciding on its destination. In connection
with uncertainty of results of lot property determina-
tion, the risk appears as the function of the uncertainty
amount which corresponds with the specification of
properties presenting the quality of particulate pro-
duct. In practice, knowledge of the uncertainty value
of determination results is wery desirable. One is pos-
sible by applying the formulas brought forward within
the part 7th of this paper. If evaluation of the amount
of estimation uncertainty will not be positive, the
estimation procedure has to be adjusted, in particular
the size of gross sample which is to be taken from
particulate products. In the case, the formulas placed
in the part 9th of this paper are used to assure the
attainment of the requirements established with refe-
rence to the practical needs for the statistical approxi-
mation of estimates.
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