PARADICSOMSURITMENYEK
MIKROBIOLOGIATI ELLENORZESENEL FELLEPO
STATISZTIKAI PROBLEMAKROL

ELTETO ODON és SARKADI KAROLY

A Konzerv-, Hus- és Hiit6ipari Kutatd Intézet kérésére foglalkoztunk a
kovetkezd problémaval.

Paradicsomsfiritmények atvételi mindségellenérzése tgy torténik, hogy a
tétel valamelyik dobozébdl vesznek egy mintat; ezt szabvany szerint higitjak,
majd beléle néhdny cseppet kivéve, mikroszképpal megvizsgéljik, hogy
50—100 mikroszkopi latotér koziil hanyban taldlhaté penészfondl. A penész-
fonalas, azaz pozitiv részek szazalékos szdmardnya a minta un. Howard-
szama. 'Ha ez a Howard-szdm egy bizonyos korlatndl nagyobb, akkor
visszautasitjak az egész tételt, ha kisebb, akkor é&tveszik. Kiilfoldi atvételnél
a szerepl6 korlat 40. A kérdés az, hogy milyen korlatot kell megadni hazai
elozetes ellendrzésnél a Howard-szamra ahhoz, hogy megfeleld mindségii
tételek keriiljenek exportra, tovdbba hogyan mdédosul ez a hazai atvételi
korlat, ha tételenként nem egy, hanem két vagy esetleg tobb elbzetes vizs-
galat torténik.

A problémét tobb szempontbol és kiilonboz6 modokon lehet targyalni,
azonban mindegyiknél tobb-kevesebb -egyszeriisit6 feltételezéssel kell élniink.
Feltessziik, hogy a megvizsgalt latoterek szdma rogzitett (a gyakorlatban rend-
szerint 100 latoteret vizsgdlnak meg). Ha a latéterek pozitiv vagy negativ
volta egymastol fiiggetlen lenne, akkor a mintaban talalt Howard-szdm bino-
mialis eloszlasti lenne. Azonban egyrészt a penészfonalak nem egyenletesen
elszorva jelentkeznek, hanem kisebb-nagyobb csomoékban, masrészt egy-egy
penészfondl esetleg nem csak egy latétérben észlelhetd, hanem atnytilhat
két-harom szomszédos latotérbe is. Ily médon a szomszédos latoterek nem
fiiggetlenek egymastdl, az eloszlas nem lesz binomidlis, ami a fenti okok
folytan elsésorban pl. abban jelentkezik, hogy a tapasztalati szords elég
jelentésen nagyobb, mint a megfeleld binomialisndl lenne. A targyalds soran
ezért feltessziik, hogy a Howard-szdmok eloszldsira a normalis eloszlas
a megfelel6 kozelités. E feltételezést a tapasztalat is megerdsiti. A meg-
biz6 intézet ugyanis elézéleg tobb tételre vonatkozéan 500—500 mérésbol
allo részletes vizsgalatot végzett, s a nyert tapasztalati eloszldsok éltaldban
elég jo egyezést mutattak a normadlis eloszlassal. Feltessziik tovabba, hogy a
Howard-szam szérasa fiiggetlen a varhaté értéktél, s ennek folytdn a szorast
allanddénak és a tapasztalati adatokbol ismertnek tekintjiik. Ez a feltételezés
csak bizonyos hatarok kozott nem jelent nagy eltérést a val6sagtol. Ha a vizs-

219

5*



220 ELTETO ODON ES SARKADI KAROLY

galatra keriild tételek Howard-szdménak varhato értékei kozott nagy eltérések

vannak, akkor az allando szdrdssal valo szamolds lényeges hibat okozhat. Ezt

a hibat az [1] 7.3. pontja szerint végzett homoszcedasztikus transzformacioval

kiiszobolhetjiik ki. A transzformédciot a megbizd intézet részletes vizsgalataibol

nyert adatok alapjan az alabb példaként ismertetett konkrét esetben elvégeztiik.
A probléma megolddsara lényegében harom modszer kinalkozik.

1. Az els6 targyaldasmodnal még azt a tovabbi feltételezést tessziik,
hogy az egyes tételek mindsége egymadstdl fiiggetlen, s igy az ellen6rzé vizs-
galat alapjan tortén6 dontés alapja csak a konkrét mintira vonatkozo vizsga-
lat lehet.

Ezen feltevések alapjan a probléma a kovetkezd feladat megoldasara
vezethetd vissza:

Legyen adva egy normalis eloszldst & valoszinfiségi véltozd ismeretlen
w varhato értékkel és ismert o szordassal. Ezen valtozd értékére nézve két
megfigyelést végziink, €s az els6 ismeretében akarunk a mdésodikra kovet-
keztetni.

Pontosabban a kovetkezé feladattal allunk szemben:

Azt kivanjuk, hogy barmekkora. is a u értéke, legfeljebb 1—@ legyen
annak egyiittes val6sziniisége, hogy & az elsd esetben ne haladjon meg egy
korlatot — jeloljiikk ezt x-szel, a masodik megfigyelésnél viszont egy masik
korlat, ¢ folé essék; & a biztonsagi egyiitthato. 7 és # adottak; keressiik x azon
értékét, amely ennek a feltételnek megfelel. Konny{i belatni, hogy e feltételek
teljesitése teljesitése szempontjabol legkedvezitlenebb az az eset, amelynél w

0.
® (u)”a standard normalis eloszlasfiiggvény —; akkor a fentiek szerint a

x—u /‘u~—f'
¢
0 i ey
kifejezést kell maximalizélni u szerint. Derivdlas utan kapjuk az (1)-et maxi-
malissa tevd u,-ra a kovetkez6 egyenletet:

éppen x és ¢ szamtani kozepe. Jelolje (D(u_‘”) a & eloszlasfiiggvényét —

x_hAuO v ALlo_t\
@ ey
ahol Z(u) = (%((l;)) az un. Mill-féle hanyados, a standard normalis siiriiség-
és eloszlasfiiggvény hanyadosa. Mivel Z(uz) monoton cstkkend, (2)-b6l kovet-
x-+t

kezik az allitas: w,=— 5

(1)-nek u ezen legkedvezdtlenebb értéke mellett is (1— g)-val kell egyen-
16nek lennie, azaz ‘

® ) S |
O

s igy a keresett korlatra a kovetkezd kifejezést kapjuk:

(3) x=t+20 0 (J1=7).
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Ha a hazai ellenrzés soran nem egy, hanem tobb, mondjuk n darab vizsga-
latot végeznek, akkor a taldlt n darab Howard-szam atlagara a korlatot a

/n z(x_" VE) L (‘““’)

o (0]
[l e =t
oS5t o[ 5] =1

egyenletrendszer x-re vald megolddsaval kapjuk meg. A (4) egyenletrendszer
a Mill-féle hdanyados tablazata alapjan minden kiilonosebb nehézség nélkiil
megoldhato. ;

Az alabbi tablazatban adjuk az elozetes vizsgélatnal alkalmazando x
korlatot n=1, 2, 3, 4-re t=40 és o =143 mellett és néhdny valoOsziniiségi
szintre. (A szords a megbizo intézet altal végzett nagyszdmi vizsgélat révén
kapott empirikus adat.)

“4)

%n \}‘ 0,85 090 | 095 0,99
! 1 || 36 33 29 e
"2 736, | 335 | 30 23

[ 3. i0:98 3367 | 30,33 24

| 4 | 357 33,5 30,25 24,25

A tablazatbol lathato, hogy az el6zetes vizsgalatok szamat novelve a
kapott korlat eleinte egy kicsit novekszik, majd lassan csokken. Ez természe-
tesen nem jelenti azt, hogy ha van ra lehetéség, nem érdemes minél tobb
elozetes vizsgilatot végezni, hiszen a feltiintetett korldt a kapott Howard-
szamok atlagdra vonatkozik.

Ha a transzformalt értékekkel szdmitjuk ki az elozetes mindségellendrzési
hatarokat, akkor azt tapasztaljuk, hogy a 85 és 90%-0s szintek esetén a
transzformacio nem valtoztatja meg a hatarokat. A magasabb 95, illetve 99 %/o-0s
szintek esetén a transzformacio altaldban emeli a hatarokat. Az utobbi két
szintre a transzformécioval nyert hatarokat az alabbi tablazat adja:

‘\n\\‘f 0,95 0,99
i {54l %129 23
i 30 25
| 3 | 3067 | 2533
! 4 || 3075 | 255

2. Az el6z6 pontban ugy Kerestiik az eldzetes vizsgalatndl alkalmazando
korlatot, hogy a masodfajii hiba, 1—pg, elére rogzitve volt. A valdsziniiségi
szint megvalasztdsa azonban Onkényes. Ez az Onkényesség elkeriilhet6, ha
nem rogzitjik elére a valdsziniiségi szintet, hanem gazdasigossagi szamitisok
alapjan allapitjuk meg.
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Legyen az a kar, amit az a helytelen dontés okoz, hogy az elozetes
vizsgalat soran visszautasitottuk a tételt, bar az a masodik vizsgalat alkalma-
val atment volna, w;, az a kar pedig, amit az okoz, hogy elfogadtunk egy
olyan tételt, amelyiket a masodik vizsgélat sordn visszautasitanak, w, (az oda-
vissza szallitas koltsége, esetleg még mds okozott koltség). Ekkor a helytelen
dontés altal okozott varhaté kar

B amalialtimel ot ol

o

x-et ugy akarjuk megvdlasztani, hogy ez a kar u legkedvezttlenebb értéke
mellett a lehetd legkisebb legyen. Vagyis az (5) kifejezés u szerinti maximu-
ménak x szerinti minimum-helyét kivanjuk meghatarozni.

Az els6 részben lattuk, hogy (5) elsé tagjanak u szerinti maximuma

X+t

At icerine aus helyen van. Hasonlé6 moédon belathaté, hogy a masodik tagban

szereplé kifejezés is u-ben ugyanezen a helyen veszi fel a maximumat. Igy

azt kapjuk, hogy (5) w szerinti maximuma a ,u,:)f%_l helyen van. Tehat a

o wfolg e nlof]

kifejezést kell x-ben minimalissd tenni. Felhaszndlva a @(—x)=1—®(x)
azonossagot, (6) a kovetkezd alakot olti:

' x—t]' ; x—t
(7) 4 [@(‘2? (Wl—l—wz)—zq)(w) W1+W1
Ebbél derivalds utdn azt kapjuk, hogy az x szerinti minimum az
B o Wy
(8) x=1t4+20® (——wl_}_wz)

helyen van. Ezt a hatart kell tehat alkalmaznunk az el6zetes vizsgalatnal. (7)-bél
lathatod, hogy az el6zetes korlat csak akkor lesz az atvevd altal megszabott ¢
korlat alatt, ha a masodik tag negativ, azaz w, > w,. A mddszer alkalmazisa-
hoz sziikség van minden esetben w, és w, elézetes megbecslésére, de ész-
szerii feltenni, hogy a széllitds csak novelheti a visszautasitds dltal okozott
kart (w, > w,). Ennél az eljardsnal tehat 1— @ értéke (az tin. masodfaju hiba valo-
szinfisége) nincs elére meghatérozva, azt az (1) kifejezés adja, x helyébe (8)-at,
X+t ;

w helyébe T -t téve. Ha n szama el6zetes vizsgdlat torténik, akkor (5) helyett a

W, (p(»“;x VE) q)(t—!l)+w2@(x—;¢ 1/71) @(";fJ

o o 0

kifejezés ¢ szerinti maximumat kell x-ben minimalizalni.

. 3. Az eddig targyalt két modszernél feltételezziik, hogy az eldzetes
vizsgalat alapjan torténé dontés alapja csak a konkrét mintdra vonatkozé vizs-
galat lehet. Mivel az egyes tételek mindsége egymadstdl nem fiiggetlen
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— ugyanazon gyarbol kikeriil6 tételeknél, vagy legaldbb is egy résziiknél
nagyjabol azonos volt a nyersanyag, azonos a feldolgozds minOsége, stb. —
hatasosabb eljards nyerhetd, ha az egyes tételekre vonatkozo dontést ugyan-
attol a gyartol szarmazé egyéb mintdk eredményétdl is fiiggbvé tessziik.
Ebben a targyaldsban tehat azt tessziik fel, hogy egy mintaban talalt
Howard-szam olyan normalis eloszlast valoszinfiségi valtozd, amelynek var-
hato értéke tételr6l tételre valtozva maga is valoOszinfiségi valtozo, amely
egy-egy tételben meghatarozott értéket vesz fel. Err6l a valtozorol feltessziik,
hogy egy gyaron beliil az eloszldsa normdlis. A mintabeli szérasnal most is
feltessziik, hogy fiiggetlen a varhatd értéktdl €s elore ismert. Vagyis feltessziik,
hogy E=1n+¢, ahol 7 és C fiiggetlenek, 7 normaélis eloszlasu u varhat6
értékkel és o, szorassal, { szintén normalis eloszlast O és o paraméterekkel.
Vegyiink most egy mintdt az adott tételb6l. Ennek eredménye legyen
& = n+¢,. Feladatunk ennek alapjdn az x korlatot ugy meghatarozni, hogy
a & = x feltétel mellett az adott # mennyiséggel legyen egyenl® annak valo-

szinfisége, hogy a masodik mintadban & =#--C, = ¢ legyen, azaz

Pla=x.s=1)
P{El =5 X}

(9) P{§2§t1§1§x}? g
alljon. Itt a szamlaloban egy kétdimenzids normalis eloszldsnak az (x, t) helyen
felvett értéke 4ll. Ennek a kétvaltozéds normadlis eloszlasnak a paramétereit
konnyen kiszamithatjuk:

M {‘El} <= M{E.’J‘ TR

D*{£} — D&} = 0+ 0
€s
£ o, o2 S
f(é'n?g):a.z_{foz: ij, ahol o}=o0a;+ 0%
0 i}

Ezen paraméterek ismeretében a kétdimenziés normalis eloszlas tablazatanak
[2] igénybevételével feladatunk numerikusan megoldhato.

Egy masik elv lehet az x kiszamitasanal az, hogy a P{& =t|§ = x)
helyett a P{& = ¢|& = x} valosziniiség értékét rogzitjik. Megjegyezziik, hogy
ez utobbi elv szigortibb, mert ]

o) - P{& =t5,—=x}—§8

esetén az elkiildott tételeket atlagosan @-ndl nagyobb aranyban fogjdk atvenni:
csak az elkiildottek koziil a legrosszabbakat, az el6zetes ellenOrzésen éppen
atcsuiszottakat veszik at @ ardnyban. Ezen elv alapjan a hatar kiszdmitdsa
valamivel egyszeriibb, a megoldds a normdlis eloszlas inverz fliggvénye segit-
ségével zart alakban megadhatd. Mégpedig, mivel &, és & kétdimenzids normalis
eloszlasti fentebb meghatarozott paraméterekkel, egyiittes siiriiségfiiggvényiik

1 ((-"—.u)"’ 202 (7-11) (y-12) l!/f.'l)“’)
+

eir 114 557 { p)
2(1*0’0//0'1) o1 oy oy

f(x, )= —z;- =
27T0; V(Il—-Of)
09 ( 5 U;l. )
= | (x-p)*-2 = (&-p) (y-p)+(y-1)2
s B v CRIpnanls R e
2000} + o?
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tehat & feltételes siiriségfiiggvénye a & = x feltétel mellett

% 2470
57 o | @-W2 5 (=) -p) + (y-1)?
e 20 (0'1+0'0) La

f(y]x)— o2 T

~2————((T u) (" ) (=) + (¢~ #))
’e 20° (a- +o’0) .’ 0'] dt

-®

GX+o'u

1 (_y—— o )

= i G
o1+0a2 " \ a1+ 0}/c?

fgy x-re (10) alapjan a kovetkezd egyenletet kapjuk:

- Or,x—i—()“'u
2 % o}

o Vl + aj/o?
Ezt x-re megoldva addédik a keresett hatar:

(1) %t~ Zu—a] 143 0 a))

n szamu elozetes vizsgalat esetén a (10) formula — mint konnyen belat-
hat6 — a kovetkezOképp modosul:

()'[,

9 9 2
o} o % gy
Xx=—|t— s U—0 % ¢ : )
o; no;
aE SR
itt rifzof;—{—-n—.

A fentiekb6l lathatd, hogy ezen szdmitdsi mod esetén az ismertnek fel-
tételezett o-n kiviil sziikség van az egyes gydrak termékeit jellemzd u és o
értékekre is. Ezeket el6zetes adatokbol becslés utjan hatdrozhatjuk meg. Ha o
értékét pontosnak vessziik, akkor o = of—0® mennyiség becslésének relativ
szOrasa fﬁ(brr():? Ha ez a mennyiség nagy, — pl. az 5—10 %-ot meg-

1
haladja —, akkor a becslés bizonytalan és meghamisitja az eredményt. Ilyen-
kor kevésbbé bizhatunk meg a homogénebb anyagra vonatkoz6 kevés adat-
bol mint a bar kevésbé¢ homogén de tobb adatbdl szarmazé becslésben, azért
célszerii ilyen esetben o; helyébe az Osszes — nem csak az illetd6 gyarra
vonatkoz6 — adatokbdl szdmitott értéket irni.

A megoldasnal a f6 nehézséget u és o, becslése okozza. A megbizo
intézet vizsgélatai szerint ugyanis a paradlcsompure mindsége nemcsak
gyarrol-gyarra valtozik, nemcsak évrdl-évre viltozik még ugyanazon gyarnal
is, hanem elsdsorban a beérkezett nyersanyagtol fiiggéen ugyanabban az
évben is egészen kiilonb0z6 lehet az egymast kovetd iddszakokban. Ehhez
jarul még az a kisérletek soran megfigyelt tény is, hogy a talalt Howard-szam
fiigg a megfigyel6 személytdl is, ugyanazon tételb6l vett mintakban kiilon-
boz6 megfigyel6k szignifikdnsan eltér6 Howard-szdmokat figyeltek meg. Ezért

TR v i)
Lt 1
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ezen paramétereket csak akkor lehet akdr az el6z6 évi adatokbol, akar az
abban az évben mar leszallitott tételek adataibol eredményesen becsiilni, ha
feltehetd, hogy a nyersanyag minéségében, a gyértasi viszonyokban nem kovet-
kezett be id0kozben lényeges valtozas.
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O CTATUCTUYECKUX IMPOBJEMAX, EO3HUKAIOLUX TP MUKPO-
BUOJOI'MYECKOM KOHTPOJIE TOMATHBIX KOHIIEHTPATOB

0. ELTETO un K. SARKADI

Pesmome

ABTOpbI 3aHMMAIOTCS C BOMPOCAMU, CBA3AHHBIMU C CJEyIOlel Mpo6ieMoit :

Hexortopast mapTust TOMATHOTO MIOPE TOJBKO TOIJia MPUHUMAETCS TMOKyna-
TEJEM, €CJM TaK HasbiBaemoe ,4ucyo Howard-a“, HaxoykgeHHOEe C MOMOIBIO
BHIOOPKHU, B3ITOW M3 MAPTUH, HE MPEBOCXOAUT HEKOTOPOE ONPENEJEHHOE YUCIIO.

CrpammuBaercsi, Kak NPUXONUTCS TPOJeJIaTh IPEABAPUTEIBHBIA KOHTPOJIb
Kayectsa, 4ToObl HEXOpolMe MapTuu 3ajepkuBajuchk. Ilpexnosnoskeno, 4To
pacnpepenenue ,,yucia Howard-a“ npuGausuressHo HopMasisHomy. I1peanosara-
€TCsl, YTO JUCNEepPCHsi HM3BECTHA U3 sMIUpUYecKnX AaHHblX. Oummbka, BO3HHKA-
IOLIAsl U3 TeTePOCKETACTHYHOCTH, MOXKET ObITX JJMMUHUPOBAHA TOMOCKEACTHY-
HBIM [PE00Pa30BaHUEM.

TpaxroBka mpoOJeMbl mpojesiaHa aBTOPAMHM HA OCHOBE CJEAYIOLIMX TPEX
NPUHIATIOB :

1. IlpeanucaHo, YTO BEPOATHOCTH CJEAYIOUIEro COOBITHSA: NPH NEPBOM
KOHTPOJIE TApTUsi MPUHUMAETCS ¥ TIPU BTOPOM KOHTPOJIE OTKJIOHSETCS, He mpe-
Bocxoput 1—pB. Pewenue naércs gopmysnoit (3).

2. Ilycte w; O3Hauyaer Bpej, MOJOPBAHHBINA NpPU NMEPBOM KOHTPOJE, eCaH
3aepyKUTCI OfHA TApPTHsS, KOTOpas Morja Obl NPUHUMATBCA, U W, Bpef,
MOJOPBAHHBI ‘B TOM CJyyae, KOIja mepefaércs OfHa MapTus, KOTOpas He
Oymer npuHuMaTthcs. B aTOM ciyvyae MMHMMAakCHOoe peuienue jaérca  qop-
myJsioi (8).

3. Ilpegmosaraercsi, 4To cpeaHee 3HauveHue ,uucia Howard-a“ opnoii
NapTUH TOXKE SIBJISIETCS CJy4alHOil BEJIMYHHOM, pacnpeje/ienne KOTopoil B ciyvae
OHOM (paGpHUKK €CTh HOPMAJbHOE C MapameTpamu ¢ U o. ITa npobdema MOXKET
OBbITH YHUCJEHHO peuleHa C MNOMOIIbI0 TaOJULBl JBYXMEPHOIO HOPMAaJbHOIO
pacnpenesenns [2] (cm. gopmyay (9)).
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ON THE STATISTICAL PROBLEMS ARISING
IN MICROBIOLOGICAL EXAMINATION OF TOMATO PUREES

O. ELTETO and K. SARKADI

Summary

Authors deal with the questions connected with the following problem.

A lot of tomato purée will be accepted by the consumer if the Howard-
count found in the sample taken out from the lot in question doesn’t exceed
a fixed limit. What limit is to be used by the producer on the occasion of
a previous quality control for the purpose of retaining thé bad lots? It is
assumed to be legitimate to approach the distribution of the Howard-count
by the normal one. The variance is assumed to be known from empirical
data. The error arising from the heteroscedasticity can be eliminated by
a homoscedastic transformation.

The problem is discussed on the grounds of the following three
principles:

1. It will be prescribed that the joint probability of accepting in the
first and rejecting in the second examination would be not greater than 1—g.
The solution is given by formula (3).

2. Let w, be the loss catised by the wrong decision in the first examina-
tion if we retain a lot which would be accepted, and w, the loss if we
dispatch a lot which will be rejected. In this case the minimax solution is
given by formula (8).

3. It is assumed that the expected value of the Howard count of a lot
is itself a random variable varying in the lots transported from the same
producer according to N (g, 0;) normal probability law. The problem can be
solved numerically by the aid of the table of the two-dimensional normal
distribution [2] (see formula (9)). :
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