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TESTOWANIE HIPOTEZY O WYSTEPOWANIU ELEMENTOW
NIETYPOWYCH W CIAGU OBSERWACJI OPISUJACYM
NIEZAWODNOSC URZADZEN GORNICZYCH

Streszczenie. W badaniach niezawodnosci urzadzen gorniczych, prowadzonych
w rzeczywistych warunkach eksploatacji, pojawiajg sie niekiedy takie wartosci obserwowanej
cechy, ktére w sposob ewidentny odbiegajg od pozostatych. Powstaje problem, czy te,
nietypowe wartosci, sa wiasciwoscig tej cechy czy nie? Zagadnienie wystepowania
elementow nietypowych (odstajacych, oddalonych) moze dotyczy¢ pojawienia sie realizacji
wyraznie za duzych jak i za matych i miesci sie w szeroko pojetym problemie jednorodnosci
danych. Autor rozwaza to zagadnienie wskazujac na metody weryfikacji przynaleznosci tych
realizacji do badanego zbioru, prezentujgc na przyktadach odpowiednie procedury
postepowania sprawdzajgcego.

ON OUTLIERS IN RELIABILITY INVESTIGATION OF MINE
EQUIPMENT

Summary. In reliability investigations of mine equipment, especially those carried out in
real expolitation conditions, the problem of outlying observations can occur. Immediately in
such a case, a question comes into being whether this strange outcome is the property of
observed feature or not. The problem of untypical data concerns values significantly greater
as well as lower than ususally and it can be reckoned to the problem of data homogeneity in
a wide sense. The author considers this problem indicating, methods lying in statistical field
and outside of it. Particular procedures are presented and practical examples are shown in the

paper.

1. Wprowadzenie

Jednorodno$¢ danych w statystyce matematycznej bywa rozumiana réznie w zaleznosci

od przyjetego kryterium tej jednorodnosci. Problemem wchodzacym w ten zakres, jest
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wystepowanie badz nie wystepowanie elementéw ciggu obserwacji, ktore - pod wzgledem
warto$ci —odbiegajg od innych elementéw. Sg to tzw. elementy odstajgce, zwane takze
nietypowymi badz oddalonymil. Ich wytowienie czasami moze by¢ dos¢ tatwe, czasami moze
przysporzy¢ sporo klopotow.

Czestym (w badaniach niezawodno$ciowych) przypadkiem- jezeli chodzi o zagadnienie
jednorodnosci - jest zaobserwowanie bardzo dtugo trwajagcej naprawy, ktérej czas znacznie
odbiega od innych napraw.

Pierwszym, najwazniejszym etapem w takim przypadku powinna by¢ wnikliwa analiza
przyczyn i skutkdw zasztego zdarzenia - a zatem analiza pozastatystyczna.

Istnieje obszerna klasa obiektéw technicznych, dla ktérych istnieje mozliwosé¢
wystapienia takiego uszkodzenia, ktére zniszczy ten obiekt badZz go powaznie zdegraduje;
zniszczeniu moze takze ulec cze$¢ otoczenia tego obiektu (np. przejechanie kraricowych
poziomoéw przez naczynie wyciggowe i uderzenie w belki odbojowe czy zerwanie sie liny
nosnej wyciagu). Mowimy woweczas, ze zaszto zdarzenie katastroficzne, a wiec zdarzenie
wyjatkowe, ktérego czesto$¢ pojawienia si¢ i czas trwania sg odbiegajagce od analogicznych
wartosci dla innych uszkodzen. Wynika stad, ze nie mozna tgczy¢ zwyktych uszkodzen
z uszkodzeniami typu katastroficznego - sgto dwa rozne typy uszkodzen. A zatem, analizujac
zapisy jesteSmy na ogdét w stanie wysledzi¢ te stany, ktére nie pasujg do danej rodziny
stanobw. Na szczeScie zdarzenia takie pojawiajg sie rzadko, a projektanci, konstruktorzy
i eksploatatorzy starajg sie w okre$lony sposéb zminimalizowa¢ prawdopodobienstwo
pojawienia sie takiego zdarzenia.

Nieco bardziej skomplikowana sytuacja jest wtedy, gdy czas danego stanu odbiega
ewidentnie od innych, a brak jest informacji w zapisach, dlaczego tak jest. Woéwczas pomocne
bedzie siegniecie do metod statystycznych, ktére pozwolg oceni¢, z jak rzadkim przypadkiem
mamy do czynienia.

Celem niniejszej pracy jest rozwazenie problemu weryfikacji elementdw odstajacych
zaréwno od strony teoretycznej, jak i praktycznej. Podane zostang przyktady z jakimi autor

zetknat sie w swojej praktyce badan niezawodnosci urzadzen gérniczych.

1Mamy rézne definicje elementu odstajacego, patrz np. A. Zelia$ [5], M. Czekata [1], Wedtug Czekaty
~obserwacjey z ciggu zmiennych losowych (Xh X2 X J nazywamy nietypowa (odbiegajacaw gore), jezeli
spetnione sg dwa warunki: a)y =max(Xl, X2 ..., XJ, b) P{max(Xh X2~ XJ>_y} <a, gdzie a jest ustalonym

z gory (zwykle matym) prawdopodobieristwem™.
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2. Teoria i praktyka

Przyjmijmy, ze proba zostata pobrana sposréd elementéw bedacych mieszaning dwaéch
réznych populacji. Niech zmienne w tych populacjach rd6znig sie silnie pomiedzy sobg pod
wzgledem wartosci przecietnej oraz jedna z tych populacji jest znacznie mniej liczna anizeli
druga. W tej sytuacji mamy prawo oczekiwaé, ze w naszej probie moze pojawic¢ sie warto$¢
znacznie odbiegajagca od innych wartosci. Pojawienie sie jej zmusza nas do postawienia
hipotezy o niejednorodnosci ze wzgledu na interesujacg nas ceche (por. [1]).

Mamy zatem pobrang prébe:

{X,, X2 ... Xh ..., Xn}.

Podejrzewamy, ze element k-ty jest nietypowy2 Zaktadamy, ze przecigtna wartosé

pozostatych elementéw:

E(Xua) = jut=/j.

A Formutujemy hipoteze: Ho: E(Xi) = ju moéwigca ze wszystkie elementy pochodza
z jednej populacji.
A Wobec hipotezy: Hi'. [k » MA A % = M gloszacej, ze element k-ty ma istotnie r6zng

warto$¢ przecietna.

Dalszy etap postepowania zalezy od informacji, jakg posiadamy na temat rozktadu
prawdopodobieristwa badanej zmiennej. Rozpatrzymy najpierw przypadek, gdy rozkiad ten
jest rozktadem wykladniczym (a zatem tym najbardziej rozpowszechnionym
w zastosowaniach inzynierii niezawodnosci) i rozktadem Erlanga, a nastepnie rozkiadem
normalnym. Zastanowimy sie potem, co zrobi¢, gdy brak jest jakiejkolwiek informacji w tym

wzgledzie.

2W wigkszosci przypadkéw ten element odstajacy to warto$¢é maksymalna zaobserwowana w prébie.
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2.1. Rozkiad wyktadniczy badanej zmiennej

Rozpatrzymy zatem, jako pierwszy, przypadek, gdy wiemy - czy to z poprzednich badan,
czy z rozwazan teoretycznych, ze rozktad opisujagcy zmienng jest rozktadem wyktadniczym
z parametrem X

Zauwazmy, ze - jezeli chodzi o ten typ rozktadu - jesteSmy w szczegdlnej sytuacji.
Intensywny rozwdj teorii niezawodnosci w drugiej polowie lat sze$édziesigtych
i siedemdziesigtych ubiegtego wieku doprowadzit do znaczacego wzrostu liczby
probabilistycznych narzedzi badawczych, do badania statystycznych wiasciwosci procesu
eksploatacji obiektéw technicznych. Stad, do weryfikacji hipotezy o jednorodnos$ci préby,
W sensie przez nas rozpatrywanym, mozemy zastosowac kilka roznych testéw; rézny bedzie
spos6b podejscia do tego samego zagadnienia. Rozpatrzmy najpierw sprawdzenie naszego

przypuszczenia obliczajgc warto$ci $rednie z proby.

Wiadomo, ze iloczyn 2X Xt marozkiad o 2(n-1) stopniach swobody, co umownie

i=1,i*k

zapiszemy jako:

2xfIX-:¢(2(n-1)).

Wprowadzajac estymator Sredniej na podstawie («-/"-elementowej préby w postaci:

1 A

X”_,z -
n~I

mozemy zapisac, ze:

2X(n-1)X,,-r. 1(2(n-1)).

Zaktadajac prawdziwo$¢ hipotezy Ho i rozpatrujac stosunek ilorazow tatwo stwierdzié, ze:

22nX,, 2X(n- 1)X,.-i

on 2{n-1) : F(2n,2(n-1)),

gdzie Xn jest estymatorem S$redniej z uwzglednieniem elementu odstajgcego, a F(2n,2(n-1))

oznacza rozktad F Snedecora o 2n,2(n-I) stopniach swobody. Upraszczajac otrzymujemy:
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;za 1 F(2n,2(n-1)).

Hipoteze Ho nalezy odrzuci¢, gdy dla zalozonego poziomu istotnosci iloraz lewej strony

powyzszego réwnania jest wiekszy anizeli kwanty rzedu a rozkiadu F, tzn.:
JA> F a(2n,2(n-1j).
. (2n,2(n-1j)

Inny spos6b podejscia do weryfikacji hipotezy dotyczacej istnienia elementu odstajacego
prezentowat przeszto siedemdziesigt lat temu R. A. Fisher, cho¢ wtedy zagadnienie
elementéw odstajacych w samodzielnej formie jeszcze nie istniato. W swojej pracy [3]
zaprezentowat test dla jednoczesnego sprawdzenia hipotezy o wyktadniczosci z istnieniem
elementu proby o wyraznie wiekszej wartosci od pozostatych elementéw. Zaproponowat

rozpatrzenie statystyki:

H
W cytowanej pracy przedstawione zostaly wartosci krytyczne dla tej statystyki, pozwalajace

na weryfikacje sformutowanego przypuszczenia.

Rozwazmy przykitad.

] W pewnej gtebinowej kopalni
notowano czasy pracy pomiedzy
sasiednimi  naprawami przenosnika
taSmowego, transportujgcego wegiel
na gtdwnej drodze odstawczej danego
poziomu wydobywczego. Otrzymano

nastepujacy cigg n = 16 czasow:

910, 170, 280, 790, 660, 1210, 510,
180, 6310, 140, 220, 440, 870, 380,
60, 1340 h.
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Podejrzenie wzbudzit 9 element ciggu, odstajacy istotnie od innych czaséw i wynoszacy
6310 h. Istniato podejrzenie, ze wystgpita luka w zapisach - mozejednak co$ w miedzyczasie
sie uszkodzito i nie zostato to odnotowane?3.

Jak wykazaty liczne, wieloletnie badania niezawodnos$ci goérniczych przeno$nikéw
taSmowych, czasy pracy tych urzadzen prawie zawsze mozna opisa¢ rozktadem
wyktadniczym.

Srednie, obliczone dla wszystkich elementéw ciggu oraz dla elementéw ciagu
z wylagczeniem elementu odstajgcego, byty rowne:

X,,_, =544 h, X,, =904 h.
Jak wida¢, roznica jest ogromna.
Stosunek tych $rednich, czyli sprawdzian hipotezy Ho wynosi:
- 1,66.
Xn-1

Warto$¢ krytyczna, odczytana z tablic rozkladu F Snedecora dla stopni swobody

wiasciwych naszemu przyktadowi i poziomu istotnosci a = 0,05, wynosi [6]:
Fa=0,05(32,30) = 1,82.

Poniewaz warto$¢ empiryczna jest mniejsza od krytycznej, brak jest podstaw do
odrzucenia weryfikowanej hipotezy - nie mamy podstaw do wyeliminowania tego elementu
z dalszej analizy.

Rozwazmy obecnie jak przedstawia sie weryfikacja naszego przypuszczenia w $Swietle
procedury zaproponowanej przez Fishera. Warto$¢é statystyki:

_Xd_ = 6310_
_J_;x, 14400
I

Natomiast warto$¢ krytyczna odczytana z tablic [2 lub 3] wynosi:
i](a=0,05; n=16)=0,33.
Sg zatem podstawy do odrzucenia sprawdzanego przypuszczenia, gtoszacego, ze dane
pochodzg z populacji scharakteryzowanej rozktadem wyktadniczym i Ze istnieje element
wyraznie wiekszy od pozostatych. A zatem, i tym razem otrzymaliSmy ten sam wynik

whioskowania statystycznego.

3 Przypadek, ze co$ nie zostato odnotowane nie jest catkiem bezpodstawny. Autorzy monografii [2 5.230]
opisujg przypadek, gdy rejestrujacy uszkodzenia maszyny cyfrowej poszedt na urlop i powstata przerwa

w rejestracji, skutkujaca zanotowaniem elementu odstajgcego.
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2.2. Rozkiad Erlanga badanej zmiennej

Nasze rozwazania mozemy rozszerzy¢ na przypadek, gdy zaobserwowane wartosci

mozna opisa¢ rozktadem Erlanga rzedu k. Sprawa jest elementarnie prosta. Wystarczy

n
zauwazy¢, ze tym razem iloczyn 22 A Xima rozklad X 0 2k(n-l) stopniach swobody.

i=li*k

Prowadzac analogiczne rozumowanie jak poprzednio dochodzimy do stwierdzenia, ze :

30> F a(2kn,2k(n-lj).
n-1

Rozwazmy przyktad.
W pewnej gtebinowej kopalni wegla ROW notowano w minutach czasy napraw spalinowe;j
lokomotywy podwieszanej, stuzacej do przezbrajania $cian wydobywczych. Otrzymano

nastepujacy cigg n =24 czasow:

90, 70, 180, 90, 60, 60, 280, 240, 190, 140,
90, 270 60, 100, 180, 310, 60, 1850, 110,
60, 240, 70, 120, 80.

Uwage zwracat 18. czas wyraznie
odstajacy od innych czaséw i wynoszacy az
1850 min. W pierwszym etapie analizy
brak byto opisu, co ulegto uszkodzeniu
i dlaczego ta naprawa trwata az tak dtugo.

Udato sie jedynie wyeliminowa¢ przypadek, ze lokomotywa czekata na jakie$ czesci
zamienne.
Wczesniejsze badania niezawodnos$ci tej lokomotywy pozwolity zidentyfikowac rozkiad,
ktéry dobrze opisywat czasy napraw. Okazat sie, ze jest to rozktad gamma z parametrem
ksztattu bliskim 2. Przyjeto wiec, ze rozktad Erlanga rzedu drugiego (k=2) nadal bedzie

dobrze opisywat nowe dane. Srednie czasy naprawy lokomotywy byty réwne:

X,,= 208,3 min i X,,-i= 137 min.

Ich iloraz wynosit: —'m =152

n-l

Wartos$¢ krytyczna réwna sie [6]: Fo0.05(96,92) ~ 1,4.
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Obliczona przez nas warto$¢ empiryczna wyraznie przewyzsza wartos$¢ krytyczna. Sg
zatem podstawy do odrzucenia hipotezy, gtoszacej jednorodno$¢ catej probki. Element
odstajacy powinien by¢ wytgczony z dalszej analizy.

Pdzniejsze dociekania, dotyczace przyczyn tak dlugiej naprawy, pozwolity ustali¢, ze
zdarzyt sie wypadek (deformacja gorotworu i przemieszczenie toru jezdnego) i lokomotywa
wykoleita sie. Uszkodzeniu ulegto szereg elementow. Zaszto zatem zdarzenie rzadkie

z gatunku zdarzen katastroficznych.

2.3. Rozkiad normalny badanej zmiennej

Rozpatrzmy teraz przypadek, gdy rozrzut zaobserwowanych wartosci mozna opisa¢
rozktadem normalnym. Zanim przejdziemy do samej analizy, nalezy powiedzie¢ kilka zdan
na temat stosowalnosci tego rozktadu w zagadnieniach gérniczych inzynierskich.

Prawdg jest, ze wiele rozktadéw empirycznych czaséw wykonywanych faz cykli
uzytkowania maszyn, jak roéwniez wielkosci charakterystycznych realizacji wydobycia
kopaliny ma ksztalt symetrycznej krzywej dzwonowej. Mowa tu o rozktadach czaséw faz
cyklu pracy tadowarek, wozéw odstawczych, wozéw wiertniczych itd. Strumien urobku,
przeptywajacy przez systemy przenosnikowe, to strumiedn w przyblizeniu gaussowski,
a rozklad sumarycznego strumienia masy, dostarczonego pod szyb systemami odstawy, jest
w przyblizeniu normalny. Rozrzut przypadkowych btedéw pomiarowych réznych wielkosci
jest oczywiscie tez normalny.

Obszar okreslonosci zmiennej w rozktadzie normalnym to cata o$ liczb rzeczywistych od
-co do +00. W zastosowaniach inzynierskich jest to oczywiScie nie do przyjecia; wielkosci
fizyczne, ktérymi sie postugujemy majg swoje naturalne granice. Takie podejscie, jakie jest
prezentowane w teorii, moze by¢ wziete pod uwage jedynie jako model graniczny. Bardzo
czesto lewostronng, naturalng granica, bywa zero. Zastosowan z uwzglednieniem wartosci
ujemnych dla opisu zmiennosci analizowanych wielkosci nie jest relatywnie tak duzo, dlatego
wymienione zostang takie parametry jak obcigzenie, naprezenie, sita hamowania,
przyspieszenie czy moment dynamiczny. WielkoSci rozpatrywane w zagadnieniach
niezawodnosciowych, a takze opisujace urobiong, przetransportowang wydobyta
przerobiong czy zwatowang mase sg z reguly opisane na nieujemnym zbiorze liczb
rzeczywistych (np. czasy stanéw). Jezeli chodzi o $rodki transportu, to uwzglednienie takze
prawostronnej granicy jest niezbedne dla uzyskania wiarygodnych wynikow obliczen,

zwigzanych z tymi urzadzeniami przemieszczania mas. Przykfady te Swiadczajednoznacznie,
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ze w praktyce inzynierskiej, a w gdrnictwie w szczeg6lno$ci, maja zastosowanie rozktady
normalne uciete i to obustronnie. W przypadku natomiast zastosowania, czy to rozkiadu
jednostronnie ucietego czy nieucietego, niezbedna jest ocena wielkosci popetnianego btedu,
z racji aplikacji takiego modelu. W przypadku gdy biad jest pomijalnie maty, woéwczas mozna
zastosowac taki rozktad.

Przystapmy obecnie do analizy jednorodnosci. Przypomnijmy, ze weryfikujemy hipoteze
Ho, gtoszaca, iz wszystkie elementy préby pochodza z jednej populacji, mimo iz jeden
element ciggu ma warto$¢ zdecydowanie rézng od innych elementow ciagu.

Do weryfikacji hipotezy mozemy uzy¢ statystyki:

gdzie

jest estymatorem odchylenia standardowego obserwowanej zmiennej, bez elementu
odstajagcego. Jezeli hipoteza HOjest prawdziwa, to zmienna losowa 7* ma rozktad Studenta
z (n-2) stopniami swobody (w przypadku prawdziwosci hipotezy Hi zmienna losowa Tt ma
niecentralny rozktad Studenta). Hipoteze sprawdzang nalezy odrzuci¢ na poziomie istotnosci
a, gdy zajdzie nieréwnosc:

Tk > tc/n-2),

gdzie tc/n-2) to kwanty rzedu a rozktadu t Studenta o n-2 stopniach swobody.

Rozwazmy przykitad.

m W kopalni stozkowej Nchanga Open

Pit w Zambii notowano czasy czystego
zatadunku (sam czas zatadunku bez
uwzgledniania czasu manewrowania
wozu i czasu manewrowania koparki)
wozow odstawczych typu Lectra Haul
0 udzwigu uzytecznym 120 t przez

koparke tyzkowa typu P & H.
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Relacja pomiedzy pojemnoscig tyzki a pojemnoscig skrzyni wozu tak dobrano, by do
zaladowania wystarczyty tylko 3 tyzki. Zanotowany cigg 29 czaséw przedstawiat sie

nastepujaco:

Czas podany byt w minutach. Zwrdcono uwage na jedenasty czas, wyraznie diuzszy od
pozostatych, wynoszacy 5,3 min. Wiedzac, ze rozktad normalny (bo z takim rozktadem mamy
zwykle do czynienia, opisujac czas fazy cyklu pracy wywrotki) jest odporny na odstawanie,
stwierdzono, ze czas ten nalezy wylgczy¢ z dalszych rozwazan.

Sprawdzmy stuszno$¢ powzietej decyzji, postugujac sie uprzednio omoéwionym testem

statystycznym. Mamy:

X,,~1 =2,06 min Sn, =0,38 min Tk = 8,6.

Zat6zmy tym razem poziom istotnosci a = 0,02. Warto$¢ krytyczna, odczytana z tablic
dla rozktadu Studenta [6], to:
tc0,03(27) - 2,5.
Jak wida¢, warto$¢ empiryczna znacznie przekracza warto$¢ krytyczna. Autor zadat sobie
trud, by dojs¢ do przyczyny zwiekszenia tego czasu. Okazato sie, ze operator koparki

zaladowywat wtedy duzy gtaz, odstrzelony w ostatnich robotach przygotowawczych.

2.4. Brak informacji o rozktadzie

Pozostaje nam rozpatrzy¢ przypadek, w ktérym nie mamy zadnej informacji na temat
rozktadu badanej zmiennej i nie jesteSmy takze w stanie wysuna¢ hipotezy na ten temat,
mimo iz dysponujemy wiasnie pobrang préba. Moze tak by¢ w przypadku, gdy préba nie jest
zbyt liczna badz zastosowane testy identyfikacji rozktadu dajg niejednoznaczng odpowiedz.

W takim przypadku przypuszczalnie najstarszg praktykowang zasadg jest zastosowanie
tzw. reguty 3a. Wedlug tej zasady obszarem odrzucenia jest domena wszystkich tych

wartosci X, dla ktérych prawdziwajest nastepujgca nierdbwnosc:

X>X, -,+3Sn...
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Cho¢ trudno jest jednoznacznie okresli¢, jakie jest doktadnie prawdopodobienstwo
zajscia powyzszego zdarzenia (zalezy to bowiem od typu rozkladu z jakim mamy tu do
czynienia) wiadomo jednak, ze prawdopodobienstwo to jest bardzo mate, rzedu co najwyzej
kilku procent. Mocniejszym stwierdzeniem, w tym wzgledzie, jest tutaj oszacowanie, niestety

tylko graniczne, podane w nierdwnosci Czebyszewa, wedtug ktérego:
p\X-E(X)\<kax}>1-k-2,

gdzie: E(X),ax to warto$¢ oczekiwana i odchylenie standardowe zmiennej losowej X,
natomiast k > 0 . Jezeli przyjmiemy k=3, to wedtug nieréwnosci Czebyszewa oszacowanie
dolne prawdopodobienstwa wynosi ok. 0,9.

W statystyce znanych jest szereg dalszych testéw, pozwalajagcych na wytypowanie

elementéw odstajagcych. Rozpatrzmy nastepujacy test, typujacy elementy odstajace.

Test Q. Dla weryfikacji hipotezy o elemencie odstajgcym w tym tescie niezbedne jest
uporzadkowanie zaobserwowanej proby w ciag, zatézmy, niemalejacy. Przyjmijmy, ze

otrzymali$my cigg w postaci:

{yi<y2 < -<yn <XKk).

Budujemy statystyke:

q._ xk-y,,
xk-y,

Jest to empiryczna warto$¢ statystyki Q. Poréwnuje sie ja-z wartoScig krytyczng [4], gdyz

zachodzi réwnanie:
P{Q>QJn)}=a.
W przypadku gdy:

Q*Q.(n),

wowczas weryfikowang hipoteze odrzuca sie na poziomie istotnosci a.
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3. Podsumowanie

Zaprezentowane tu metody zaczerpniete ze statystyki matematycznej pozwalajg ocenic,
z jak rzadkim przypadkiem mamy do czynienia. Do badajgcego nalezy decyzja, czy odrzuci¢
element odstajacy czy go wigczyé do dalszej analizy. Odnotujmy na koniec rozwazan
nastepujacg prawidlowo$é. W statystyce matematycznej znamy wiele rozkladow
prawdopodobienstwa, charakteryzujace sie réznymi wiasciwosciami. Jedng z interesujacych
wiasnosci jest tzw. odporno$¢ na odstawanie. Chodzi wiasnie o mozliwo$¢ pojawienia sie
wartosci nietypowej w pobranej probie z danego rozkiadu. Juz w latach siedemdziesiatych
ubiegtego wieku odpornos$¢ ta byta zdefiniowana w sensie normatywnym i przebadano szereg
rozktadéw pod tym katem. Rozktadem odpornym na odstawanie okazat sie np. rozkiad
normalny, natomiast rozktad gamma (a zatem i wyktadniczy) i rozktad Weibulla rozktadami
nieodpornymi. Oznacza to, ze moze pojawi¢ sie warto$¢ nietypowa, a proba bedzie
jednorodna. Pamietajmy, ze zawsze - jezeli to tylko mozliwe - nalezy przy analizowaniu
wartosci nietypowej siegna¢ do zrodet dokladnego opisu, co wtedy sie stato i tam szukaé

odpowiedzi na pytanie, czy element ten mozna zaliczy¢ do badanej populacji czy nie.
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