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1. Probleemstelling

Hieronder volgt, letterlijk ocvergenomen, de probleemstelling,
zoals deze aan ons wcecrd voorgelegd,

Een zelfwerkend wasmiddel is ecn mengsel van twee poeder-

vormige stoffen nl.:

1) zeeppoeder
2) bleekmiddel.

Het zeeppoeder heeflt een zeker gehalte aan vetzuren.

Het mengsel van zeeppoeder en bleekmiddel (d.i. dus het
zelfwerkend wasmiddel) wordt verpakt in eenheden, waarvan het
minimum gewicht 250 gram per cenheid moet bedragen Qﬁmin,)‘
De standaard-alfwiljking van de verpakkingsgewichten is
bekend ( & ).

Behalve de els van een minimum pewicht van 250 gram per

verpakte eenheld worden aan het zelfwerkend wasmiddel als zo-
danig nog Ttwee eisen gesteld en wel:

a) het gehalte aan bleekmiddel in het mengsel moet ten-
minste 6,5% bedragen.

b) het gehalte aan vetzuren in het mengsel moet tenminste
40% bedragen.

Het eerste 1lngrediént (het zecppoeder) levert het vetzuur.
De vetzuurfractie in dit zeeppoeder bedrsagt x en varileert met
cen standaard-afwijking ¢ , welke bekend is.

vt

De zeeppoeder-fractic in het zelfwerkend wasmiddel is Y met

standaard-afwil jking 5 .
De bleckmiddel-fractie in het eindproduct 1is (7H3) met stan-
- daard-afwi jking Sy
Bij de controle in het bedrijf wordt de bleekmlddel-fractie
peregeld bepaald, waardoor automatisch de zeeppoeder-fractle be-
kend 1is.
De standaard-afwijking van de bleekmiddel-~fractie (fﬂﬁuy})
18 bekend en gelljk aan de standaard-afwijking van de zeeppoeder-
fractie (Sg)¢
Zeeppoeder~fractie en bleckmiddel-fractie zijn gecorreleerd
(ﬁﬂﬁ7),
Vraagstelling:
Hoeveel moet, om aan de drie minimum elsen te voldoen (met
cen bepaalde over- resp. QndGPSCheidinwskaHS)-bedragen: |
1) het gemiddelde gewilcht per pakje;
2) het gemiddelde vetzuurgehalte van het zeeppoeder; e
3)hetgemidd&ldebleekmiddelwgehaltevanhetmengael, 

ij
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2. Opmerkingen over de problcemstelling en de gegevens

Wat de problecmstelling betreflt valt op te merken, dat deze
niet geheel ondubbelzinnig is, in het bijzonder wat de elsen a)

[

en b) betreft. Beschouwen wij b.v. e¢ls a): het gehalte aan bleek-
middel in het mengscl moet tenminste 6,5% bedragen. Hier is niet
duideli jk aangegeven wat met "het mengsel"" bedoeld wordt: het
mengsel in leder (of vrijwel deder) pakje afzonderlijk, ieder

(of vrijwel leder) monster van bepaalde grootte ult een wille-

keurig pakje, of cen grote hoeveclhedid wasmiddel, dile nog over

cen aantal pakjes verdeeld moef worden, In dit rapport zal de
cerstgenocemde interpretatie aanvaard worden: berekeningen omtrent

rehalten zullen stecds betrekking hebben op é€én gehele verpak-

kingseenheid als monstergrootte. Dit geldt dus zowel voor els a)
als b).
In overeenstemming nhlermee zullen ook de in de probleem-

™

celling genoemde fracties op deze wijze geinterpreteerd worden.
1)

>

Z0 1s dus

X = de vetzuurfractie van het zeeppoeder ult een aselect

e nkllaa T

ulit de productie gekozen pakje,
&N
Yy = de zeeppocder~fractie van het wasmiddel van een aselect

uit de productie gekozen pakje.

De standaard-afwijkingen van x

v iy il

cen y behorende blj deze

monstergrootite, geven wi) aan met:Tiqen GQ*GH wl] nemen aan dat
deze bekend zijn. Of z1ij precies overcenstemmen met de 1in de
probleemstelling bedoelae S ., €n g%jia ons nlet bekend en blijve
voor héet moment bulten bescﬁauwingl Onze beschouwlngen kunnen,

indien dit wenselijk zou blijken, ook uitgewerkt worden voor
andere monstergrootten dan verpakkingseenheden, 721 jn d? Waar—
nemingen verricht aan meerdere kleine monsters ult een aantal
pakjes, dan wcrdencT% en<Ty cgeschat door de wortels ult de z.g.
"tussen-pakjes"-variantie. Analoog hiermee geven wij met g, de
sTandaard~afwil jking van het gewlceht van tén verpakkingseenheid aan,
Naast de standaard-afwijkingen der beschouwde grootheden
zijn hun populatie-gemiddelden (verwachtingen) van belang. Deze

i

geven wij aan met w , en In tegenstelling tot de o's wordt

van.de/u‘s niet ondeérsteld dat zij bekend zijn, doch wel dat de
machines op een bepaalde grootte der/w’S ingesteld kKunnen worden.

W W b NN ek Wk B i e sbOdee Wl nae

1) De beschouwde grootheden zijn stochagtisch, hetgeen wil] aan-

geven door de desbetreffende symbolen te onderstrepen.



a

De antwoorden op de gestelde vragen zullen gegeven worden in de

vorm van aan deze/yfg op te leggen voorwaarden.

In dit orlénterende rapport wordt eenvoudigheidshalve onder-
ateld, dat alle beschouwde en ook de verderop nog in te voeren
stochastische grootheden bij (voldoende) benadering normaal verdeeld
zljn., Of dit zo 18, en zo neen, in hoeverre dan een verfljning van

het onderzoek en van de uitkomsten nodig is, valt op grond van de

verstrekte probleemstelling nilet na te gaan., DLt punt blijve

daarom voor Later hrewaard,.

_ De bij het vullen der pakjes gevolgde procedure 1s zodanlig,
dat eerst een grote hoeveelheld van het wasmiddel gemaakt wordt
en dat deze vervolgens over een aantal pakjes wordt verdeeld,
Dit betekent, dat de samenstelling van het wasmiddel eerst be-

schouwd kan worden en daarna de gewlchisverdeling der verpakkings-
cenheden. Wij zullen dus eerst de vragen 2) en 3) bespreken en
daarna vraag 1) .

3. Beantwoording van de vragen 22)

y .

Bij de beantwoording van de vragen 2) en 3) hebben wi] te
maken met de volgende grootheden.

X = de vetzuuriractie van het zeeppoeder in een aselect ge-
kozen pakJe, met Standaard~afwijkingaq;¢

y = de zeeppoeder-iractie in het wasmiddel van hetzelfde

B pakje, met standaard~afwliking o .

X = %x.y = de vetzuuriractie van het;%asmiddel in het aselect
gegbzen pakje, De ﬁtandaardmafwijking<rﬁ van x moet, ter
oplossing van het probleem, bercekend wo;den uit de gege-
vens omtrent X en y

Onderstelling

Het ligt veoor de hand de vereenvoudigende onderstelling te
maken, dat x en y onafhankelljk verdeeld zijn. Practlsch gezien

betekent dit, dat de fractilie zeeppoeder in een pakje niet afhangt

van de vetrtzuurfractie van dit zeeppoeder, Mocht deze onderstellin:

die ons plausibel toeschijnt, niet vervuld zijn, dan moeten de

verderop te geven formules herzien worden. Technische gegevens
over de wiljze van productie en - uiteraard -~ experimenteel onder-
zoek Kunnen over de julstheid van de onderstelling inlichtingen
verschaffen, |



Z1Jn
J /LLE:’:. S = 4
ulit de onderstelling van onafhankelil jkheid:

iy

d .
( ) -/('Z w//f,,{x /1.{ g

gl & b

Verder 1s, zoals hieronder bewezen wordt:

2 2 1
(2) Owh = o + (Tz L{2 + U-‘z f.ﬁ .
= = 4 x /Y y /x

Bewljs:

Laat E;het symbool voor de mathematische verwachting voor-

stellen, dan 18
2 ) £ - 2. N ’ | - &2 2 2 1
U~.'?.5_. = L,._.fj pA -,_/Le:z} = (_:2‘:;__;[ #'//JL?E/"LL;} 3 E.__ﬂ ;{ "“?'/u:r/dy g;gg +/,{£/M{j
Y 2 2 2 2 2
= L X . éfj ‘ﬂ/ﬁ{g_/“i. ;({}{f-}/“f,;)(gg #‘/f{;) __.,/(,(; ﬁ;::
2

Z 2 2 2 2
= [ g + O Le + T /.c
x oy x /7y 4/ x

De eisen a) en b) kunnen nu als volgt geformuleerd worden:

a) Behoudens een kans o/, geldt voor een aselect gekozen pakje:

.y 2 o,0b685 , dus y = 0,935

il ’

b) Behoudens een kanﬂ;ﬂb geldt voor cen aselect gekozen pakje:

L2 O, L.

b Y

Beschouwen wlij eerst deze elsen apart, dan 1s aan de eerst-

J
genoemde voldaan, alaf% voldoet aan

ot
{
2
3 w = 0,435 — o,
a O . a , - |
waarin §&‘de biljJ o, benorende waarde van een standaard-normale

verdeling voorstelt, dus die waarde waarvoor geldt:

>

‘..u..“; 2
(4) R e Tt = o
/2 ) @
2,
Aan de tweede is, volgens (1) en (2) voldaan, indien
5 . ¢ b3 | f’ e | \/#? 2 » 2 1 2
( ) ./LL?.{:_ ”/iugg/ufé = O, + E*;I'g;....q,q + §h Q;;E 0-3_"”}“5/{54 + O'i/uz 5

waarin 35 analoog volgens (4) bepaald wordt.
Noemen wij de rechterleden van (3) en (5) A resp.B, dus

% a + r~ ~ 2 2 I 2
(6) o= O GRS : Moo L N a = a  + o A T )
' Yoy | 2T T e T xSy Ty S x

dan moet dus tegelijkertijd gelden:

o= - *_ >
zodatl wij als voorwaarden verkrijgen
YO AyoEA e w2 B

en  de populatie-gemiddelden van x en Y s dan volgt

{



Klest men de 1inste lwagrdenj/i tn}ﬁ{ zo, dat aan deze

belde voorwaarden voldaan is,;, dan heeft men dus blj cen aselect

gekozen pakje hoogstens een kans o, om e¢r minder dan 6,5% bleek-
middel in a&an te treffen en tevens een kans van hoogstens o4

dat er minder dan 40% vetzuur in zit.

De eersfe der beilde ongell jkheden:
moeilijkheden, daar A zonder mecr ult de

i

A A, geeft geen
cegevens berekend kan
worden. De tW@Cdtvjﬁt i-j% , moet nog herleid worden, daar R
nog de onbekende Lﬂutﬁlwaﬁfdﬁ /ujzbev

. Kiczen wilij eerst een

aarde Sy = A, dan kan de tweede eig 2ls volgt herleid worden.
Deze els luidt:

B i ATty Tk 4 Tl i S P Sl Tl A ™ Wigiregn WPt gl . LE Y T S

“ (A ﬁ”‘. O,L ? \Y/OME a + O g »'E---(T'I z
arar i My Ty M

- &+

waarin nu dus alleen de A NOg als onbekend beschouwd dient te
worden. Of ook -

2 .2 2 2 2 ] 2
(//u?f:,/%}j - U, /.f) L gb (G'EEE G'Z o+ (Tx/r{.i +<3"2/4‘¥);

s el

hetgeen na groepering nhard/ayré/ax cn bekende Tterm overgaat 1n:

2 e 7.
Cfiiwﬂib(?;)f%% Oéﬁﬂ%//a_+{ M;” ()u3+0#;0“w

Stellen wiJ het linkerlid gelijk asn 0, dan wordt dit een vier-
kantsvergell Jjking in ﬁmK, die twee wortels heeft. De grootste

van deze twee 1s de groens voor/*g,di@ wij =zoeken. Dit geef't

(2 y: 2 2 N, ,, 2 I -
(8) /“' L= ‘“i,vff(,immé’;{x.\_./i; ({i‘i _:f%_ﬂ)_g_/f‘%____ ,_,_E Ty )r e Eé o :1
X M,f ol

e

In de practijk zullen VO 3ahﬁlLendk termen hierin wel =Zo
klein blijken te zijn in vergell jking met andere, dat zl] gevoe-
celijk weggelaten kunnen worden. De formule is echter niet =zo
ingewikkeld, dat het nodilg 1s dit nu reeds tTe doen.

Wij vinden zo bil] iedere/yjfeen ondergrens voor/ﬁﬁfaﬂ wel
cen lagere naarmatejyﬁ groter is. Het hangt nu van de kKosTen-
verhoudingen der verschillende bestanddelen af, welke instel-
waarden de goedkoopste oplossing geven., Hierover zijn geen ge-
gevens verstrekt en wij bespreken daarom hier alleen het geval,
dat men My Braag zo groot mogelijk wil nemen, b.v. omdat men
er (om welke reden dan ook) nietop gesteld 1Is meer bleekmiddel
in het wesmiddel te hebben dan strikt nodig is om aan els a)

fot

(7

te voldoan

__@ﬂ d t geval Zdl meri du

: | ( 9) | /L{- _’j | :..*':«*. | A .:::: {3 5 q 35 o ;%l& i:?“i



nemen en de ongeliljkhezd (8) gaat dan over in

e \[ 200 i wEl
" s i; /\ } ‘%}~ \/ &q T ‘g { '\ - :, 3)+O fé{}“

( 10 ) - b v
S T e e S L
4 ;Z; . b | g

Wil men zo welinlg mogel:jk vetzuur toevoegen, voor zoverre eis b)
dit toelaat, dan zal me1 in (10) het = -teken vervangen door het
= Leken,

Men kan zich nu nos afvragen, hoe proot de kans 1z, dat bij
één aselect gekozen pakje zowel asn e¢is a) als aan eis b) voldaan
LS. Voor deze kKans gelldt:

(’H) P[éﬂ 2N Z)] S 7 (f:-(\& + 0{;{3)*

Bewljs:
Laat het symbool a renp. b voorstellen, dat voorwaarde a
resp. h vervuld is, dan ig
b

S | R -
PZ C'{J ; 7 . f:?‘xét 1 ID [. l’{] = 7 . a{b _
Nu geldt, als A - Vo - N E - mpn - b
© 5] FLe] 2] - Ple en]= P BT,
daar*ﬂpj em b] Dus 8

}_)l Q. Uf ﬁ; } =T X - oA
; L a‘. b

A e

Plaent]e: Plaof B] 7. (4 “h )

De totale kans, dat eeén pal:ie nlet aen beide eisen zal voldoen,
s <l ok oo
18 dus <C at ety
Men kan nog opmerken, cat y .n ¥ pcsitiefl gecorreleerd zijn,

hetgeen gemakkelljk na te rikenern is. D1t betekent, dat het niet
voldasn ziJjn aan één der tuece eisen de kans op het wel voldaan
z1jn van de andere vergroot, rnear ook, dat het wel voldaan zijn
van één der eisen de kans verxleint, dat de andere het ook is.
Ondanks deze "wederzljdse tegenwerking' der beide eisen, is (11)

geldig.

4,
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Seantwoordlng van vraag -

s AN by bt Clast ' ——

De begntwoordihg van v-aag 1) kan nu min of meer onafhanke-

11jk van dile van 2) en 3) n.aats vinden, althans indien aange-

nomen mag worden, datarﬁ n.2t afhangt van de samenstelling van
het wasmiddel, d.w.z. van .= gekozen 1n5telwaarden/gxen./u .



Mocht dit wel zo zilJjn, dan zou%Tg bepaald moeten worden vocor de
e -2 Z =

egjﬁ bekend, dan 1s de cp-

Ll

gekozen waardeﬂ.van %L en L Ts de
4
lossing eenvoudig: = =

s :{

e o -

(12) =2 250 4 f a7
| o g g

met Ay s behorende bij fL volgens formule (4), als onbetrouwbaar-

heidsdrempel., Voor de kans, dat aan alle drie eisen voldaan is,
geldt dan, dat deze minstens geliljk aan

(”13) 7 - (0{& o b P 3>
1s,

5. Opmerkingen

; veel kleiner

zijn dan de belde andere. Laten wij deze term weg en delen wij

In formule (2) zal vermoedeliik de term o o
J >4

links en rechts door G = ot w?, dan ontstaat de formule
Ay TS Sy

;o Y} s 1.
()‘l' ' ) ( .. ij:%) ~= (:‘?-_:._E, \ A ( G_-;{ >
. ,g',‘:,f L e / }":. !:;

- il

e

die in de bijlage ("Oplossing van ... ")van de probleemstelling

wordt gebrulkt. Het verschil tussen de daar en hier gegeven op-
lossing 1s, dat de vragen, die met gehalten en met gewicht samen-
nangen hier afzonderlljk behandzld zijn, hetgeen beter blj de
practische aspecten van de vraazstelling aansluit,

L

In par. 3 1s verder reeds zewezen op het felt, dat de ge-

stelde elsen niet zonder meer Tot een ondubbelzinnige bepaling

vy

der instelwaarden Ay en leiien. In het bljzonder kunnen b.v.

H
ot

Kostenverhoudingen hier nog invlioed uitoefenen. Indien het niet
zonder meer vaststaat, dat /QJWA de beste keuze is, ligt hier
nog €en OptimaliSGPiﬂgﬁpfOblé%ﬁﬁ

Tenslotte valt rnng op te rerken, dat problemen samenhangende
met experimentele keuring van 2én of meer pakjes door het nemen
van monsters hier niew zijn benandeld, omdat de vraagstelling
hierover niets vermell't. Voor de practijk zullen deze echter ook
nog van belang zijn, 'aar het er niet alleen om gaat, of behou-

dens een zekere kans an de gestelde eisen voldaan is, maar ook
of men blj de control: inderdaad tot deze conclusie zal komen,

Daarbi] spelen de fac oren als uitdroging, waarnemingsfouten en
steekproefmethode een belangrijke rol. Wij wijzen hierop, om de
ilndruk te vermijden, -at met het bovenstaande een volledige op-
1o8sing van het problirem gegeven zou zijn. Alvorens echter ver-
dere vragen beantwoor kunnen worden, zou eerst de precieze for-

mulering daarvan over ogen moeten worden.



6. Samenvatting der resultaten

L e O Em- vt Tl Coeresiefed " N

Onder bepaaldc voorwaarden die in de paragrafen 2, 3 en 4
vermeld zijn, luldf het antwoord op de drie gestelde vragen als

volg®t.,

“~a A -
1) m Z 250+ T O
g % 4
3) AL =2 /A\ = 0,a3 5 j" ar
” (j g . 53:;,_._.5_.:;‘{:..__.__ o )
= | woN [ VI T S "
2) A Ei;(Bﬁf“z*-ﬁb\/Qxf?“g**fiﬂ7“§’“35“§>+‘%’6¢3
- il T T e - - - il W M e ¢ B i 4 3 b 2 e R 4 i 5 e 3 M g £ T T« s o . ——— — [ J—— —r—— :
A . £ :?. ) j
A ‘§ i
£y ol . |

waarinfMH de voor y z.kozen instelwaarde 1s.
Hierin zijnfii,?; &N ﬁt de drie waarden van een gestan-
. L 3
G & 7 - = _
daardiseerde normalz vi:rdeling met overschriljdingskans ot <
d

J

enn ¢, en de kans, dat c¢en willekeurig pakie aan alle drie 1in

b
de vraagstelling verrelde eilsen voldoet, 1s minstens gelljk aan

7 — (o, e )*
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