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RESUMEN. Como continuacion de wn aitivulo anierior e que @ haclan unas refllexionss sohive b somparacidn de e valores
el ins de las medidas realizadas eon instramentos de la misma marea y modelo, se presentan unn secie de consideraciones
arppen e la calibepeidn indieecta de instramentos de medida por lo gue 22 reflere o bo distriboelon dptima de las dotenmina-
ciones o efectunr, segin s @ partmetre previamente fjade.

Agimissivg se cabculan los valores limibe para establecer estos pardmetros, con cigels de garantizar wen probabilidad
dada de ae omeater arrones del tpe [1

Finnlments, se presenta un ejemplo ¥ se justifica que 1o enBbracidn indirecta debe fener como. finalidad primordial
detaetar o necesidnd de proeeder a In calibrackin direeta de los instrementos,

COMNTRIBUTION TO THE INDIRECT CALIBRATION OF MEASURING INSTRUMENTS

ABSTRACT, Tihiz paper 05 the fifoie-icn to an exelier article whick demt a0ith olockog cowperisons cmeig e overage
ool ues of mheasaretreris aseertnined stk inefrrments of toe some veeke and roodel JE presenls a sevies of oocounts on the
indivec! colthretion of measiieg insbraments with repard do the spfimam distrafncding of the veplication to be meds,

wovrdieg to the porawetey provmesly sef,

Likeirize, evtrome vabices ard calerdated Jo determine Hheae porameters wilh siew 1 puareeles o given pooboiility

wipatres! making Tipe I evrerea,

Finally, on epowple t5 iver ool e Uiesis fuslifed tat the e puarposs of tairec! codurmiien weas! i o lerest
the need b proceed b the divect paliheebior of the inelruments,
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1. INTRODUCCION

En un artieuls anteror 1} se comparaban los valores medios
de lag determinaciones de una magnitud obtenidas eor diver-
a0 instromentos, utilizande In misme moesta v el misma
procedimdento de medida, eon objeto de averiguar si hobia
diferenrins significativas entre dichos valores medios al nivel
de significackin previaments cabableckdo,

En ¢ ejemplo que conslderdbamos alll, el fest F ESE
et signifcative ¥ aplicibanvs uros peocedliisntos que nog
permitian conoeer endl, de enire o instromentos utilizados,
orn ol responsable del rechazo de la hipdtesiz nula haciendo
10 e todas las diferencips postbles entve los valoees medics
olienidas;

Haocinmos también peferencia ol procedimbents gque nos
permitin cptimizar & adieers de determinacionss & pealizar
con eada uie de ks lnstrumentos, que emoel mismd para
todas ellpe,

En ¢l presente adtivalo se hacen unas reflexiones sabre la
calibraciin indiseeta do imstrumentas de medids, entendéen-
do por tal o eomparaciin de diversos instrumentos, de la
misma mares § models, con otro ansloge def que se tene la
pertega que esti comectaments calibrado. Vennros qué pode-
migs decir, en eaté paso, del mimeros die determinmelonss 5
reabizar con eada uno 4o |os instrumentce
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2. CALIBRACION INDIRECTA DE INSTRUMENTOS

JRud arurried i uno die les instrimentos gae S8 van @ compa-
rar Wer, poe principio, méde pelevancia que los demiis, eoma
e el raso de eonsilerndn como mabrsmento de contmal o
'|||,|.I|1'||1 incireeLo?!

Ahara, de todas lae diferencias posibles entee 125 medhs
de los determinaciones Goicamente nos interesarin oquéllas
en que flgare la media ¥, de las determinacicnes del mstng.
mento de contrd, ¥ no las correspondlentes a los restantes
instrumenlis entre 4l Por eonaigniiente, parece ceseabée gue
ol noimero de doterminociones del jnstromenta de conteol
tonge que ser distinto que o correspondients a los pbroe ins-
trussentos ¥ el ndmere de determinaciones o realizar con
fstos, iguskes entre sfl, Considenanes lps casos que posden
reasnbapree:

1. Veamns cudl sapd, pars un ndmem total prefisdo de de-
terminaciones &, |6 distribieidn dptimn da N antre [m o+ 1)
iratromentos (i irstransentos o comparar son el de eontrol),
Demcstrensos gue =1 ¢ es el nimers de ellas a realizar con e
instrumento de contiol ¥y » 8 ndmers corsespondiente para
cada wiso de Joa o instrumentos restantes, Lo variznz de &,
ez minima cuglo ofr = o m,

En efertn, gi o eq In varianza comin de s variables
aleatoriag ¥y (r=1, 1, & .. m, Lenedrenias g
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w ¥ N, obtendremos FEellmente + ¥ o
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2.0 Bupongamos ahora gue, en lugar do fiar & admens total
ce determinacionas, fjamos el eosto total &, del experieen-
toy, slende g y @ lod costos de una detesminacidn realizada
eon @l intrumento de eontrel ¥ eon cuslguera de los demds
respestivamente,

Minimizando Yar (&) ¥ poesto quie (7, = po+ gnr, o He-
Ea Relmenle & la expresing

e
¥

giendy [os valores dptimas par ¢
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Ed nimero de determinaciones dpthing Io hallaremos derivas.
do e igualando i cem ik oxpresiin:
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ean o que abtendremos:
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Nitese que, como ocurria en el casa 19, o/ = i, comao
enbia esperar v que ol resultado de minimizar Var (8} parca
N, dado es eguivalente al de minimizar & porn una Var
()= 2 prefijada, por lo que al eociente o/ a8 reflen

4. Procediende andlopamente para Var (8,) = 12 conzida-
eand) ahara:

(3= pe+ o -
pe Ke—1
s "
de 0 e 1)

¥ mesolviendo s eruacion de 27 grado en ¢ resaltante:

wwxly ]+ anz{i-yF)

Come en el egsa 3.2 sl bay que tomur en considerseicn By,
FH que, PrE ey, lendeinmos gue;
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Be comprueba, came era plm’ii—'itl-E que el cockente
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como euerin en el paso 20,

(Tanto en los casee 17y 3% como en el cazo 4.9, extohle:
cidas 1az eondiciones nepesarias di minimos, es f&cil compro-
bar que se troba efectivamente de miniows, procedicnds
come hemea heehio en o ciso 1,7,

J. YALORES LIMITE PARA LOS5 PARAMETROS
A FLIAR

Hames establocido ya comd distedbulr, do forma dptima, las
determinaciones o realizar entre los {m + 1) instrumentos,
bien sea fijando previamente o ndmero todal de ellas, el ooss
to tatal del gxperdmento, o ben la varlanza de [n warinhle
aleataria 7,

Ahara bien, si €] menor de loa vabores calealados pars ¢ o
r resulta ser demasiado pogueiio pedemos eometer un ervor
dir tipe II demasiado grande, Significa esto que &l valoe que
vayamos a fjar para &, & o 7%, segin los casos, no puede ser
tatalmente arbitrarie sino que debe estar en eonsonaneia con
un vakor § que habremos de fijar previamente, Bl problema
resulta muy complicade (sl no irmesolable} en el easo, como
il ecurre, en gue n; 2o, Vo pero pedemos chtener una
soluckin aproximada, v deol lnde de la sepuridad, suponiends
que o= jaungue esto no 4 clerto, en gpeneral), En estag
condiclones, para determinar e valor minimo pasa e o r sa
procede come ya biclmos en {1},
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CORTHIBUCIDMN & LA CALUBRACION INDIRECTA DE MESTHUMERTO S DE MEDODA

e

EJEMPLO. Supongamos que m =4 v que, fjado o= 4,05, de-
asgmos una probabilidad del B0 % de no eometer arrores del
tipe 1I, para 4o = &

El grafice corvespondients de Pearson-Hartley (2) ¥ {3h
para =K -I=d y ip=co ;2005 y K=m+1=4,
s abin una abeciza 9 = 1,06, con li gue:

i b 1567

e pa
(#)
papo 1, = Kin' - 1}=6x =25y phois o = 1,7 Entonees
_BwEulTE
_--—-a-u--v----—EE

v Lomaremag o= 8, que seel ¢l valar o agigmar al menor de
C¥T

i=2K

i

= T, 22

Consslercmoe loB cusire casos estudindos:
1.2 5l fljamos N=aN, e > r
P g ,r:lE,.l"-.'u= 1+ 48=4dE

Quiere esto decir quer «| valer a fjar para N, no puede ser
mener que 48, por las limitaciones impoestas pur los ervo-
pea Elpa 1T,

2.0 Bi, por sjempky, p = 1000 ptas. yg = LI plos, resultaci:

¥ aulonees:
r=H = 40 ¥ O = 0600 pras,

Mo podemios pretender, paes, hostarmos menos de 9600
ptas. en el experimento si gueremos evitar los erroves tipo 1
previgments establecidos,

4.0 &1 fijamos parn Var (8 un valer o2 ¥ considerando qua

resnltardi:
r=8 N, =48

v al valor limile para 3 habida enenta de Jas Gmitacienes
palablevidas para los erroves fips 1, seri;

=18 i
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45 Finalmente, fijodo 15, ¥ conaldecands
e Jam 1
r -1|,| ] T §
c=§K =4l ¢, = .60 pras,

1 1 1 4
ﬁ:’=t—'f|=—+— ¢ Rz e gt
i A 41 20

¥ date zerd ol valor Hmite para 5 pum garantizar la ausen-
ein do errores Bipo Il mayores que loa establecidos previa-
mente, eon una prababilidad del B0 .

4. COMSIDERACIONES FINALES

Comphitado el eabudis del ndmers y disteibweion de Tas dotes-
minacKnes, ge proceds ahors come indichbamos en (1), &8
decir, mearrimemos o ko Wenkea del andlisis de la vamanzs, ¥
s el ateste F opesulta ser no —significative para el nivel
previamente ffado, oo hoy rsén alguress para afivmar que
I s instrumentos precisen ser recalibrados. 5§, por el son-
tearie, & moncionadn «tests posilin sor signifleativo, hobra
e averigur eudl (o cudles) es el instrumenta que debe ser
recalibrade apiicando, para elie, el procedimients de Scheffé,
pommo ya comentdbamos on (1.

Puede dosde luego eorvegivse ol valor medio oblenido
para cuabquiers de bos instrumentos conaiderando como valor
exgote de |8 magmitud el correspordiente o la media de Jas
determinaciones ¥, realizadas con el instrumenta de eontrol,
para el mivel de dsta asocindo a ki muestra utilizada en el
experimenta; sin ambarge, eomo gquisen que §, o408, @ su ve,
puajete o ermor, hobrd que afadic o eror peoplo del insteu-
mento un ervor residual (4). Por esta razdn, laz calibraciomes
indireetas deberfan levarze o caba s titulo provisionsl, Gniea-
mente pard deétectar la necesidad de proceder & la recalibra-
cidin directs de wn instrimento concreto.

Tada euardo acabamos de deciv s vilido, dnleamente,
enardn = pueda psepurar, con wia probabilidad alta, que no
axigien diferenclias significativas enbre los valores madice de
laz determinaciones efectundas on ung milama muesbra, &o-
rrespandientes a ks diversos instrumentos cuando éstas eas
tin earréctaments calibrados, cualgaier que s=a el valor de
la mzgnitud psocinda de la muesstea,

L= eonelisiones abtenidas son igualmente vilidas cuin-
ol que se pretende e comparar la ealidad de varios pro-
thectos moeves, ¢ de calidad deseconocida, con Bo ded products
(e se viene smpleande v que, o esbos efectos, hadia las veces
de prodacto do eonteod,
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