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CONCEPTUL DE CALITATE

CALITATEA reprezinta ansamblul de proprietati si caracteristlei unui
produs sau serviciu care ii confera acestuia prttea de a satisface
nevoile exprimate sau implicite

Principalele caracteristici de calitate

1. Dupa natura si efectul pe care il au in proces de utilizare

» tehnice (insusirile valorii de intrebuintare a produsu
» psiho-senzoriale (efecte estetice, ergonomice)

« de disponibilitate (fiabilitate, mentenabilitate)

« de ordin social general (efecte asupra mediului)

2. Dupa modul de compensare

 masurabile direct (ex: greutatea)

* masurabile indirect (ex: fiabilitatea unui utilagtérminata pe baza
probelor de rezistenta la uzura)

« comparabile obiectiv cu mostra etalon (ex: numdeutiefecte dintr-un
interval spatial)

e comparabile subiectiv cu mostra etalon (ex: fijpilsanui produs)



PROBLEMELE CALITATII

Standarde, norme, reglementari

Documente care prescriu calitatea produselor
e standard

e caiet de sarcini

e norma tehnica

Documente care certifica calitatea produselor

* Dbuletin de analiza

« certificat de omologare
« certificat de garantie

« certificat de calitate



STANDARDUL reprezinta ansamblul de reguli tehnice obligatorin gare
se stabilesc, potrivit nivelului dezvoltarii tehnigetr-un anumit moment,
caracteristicile tehnico-economice pe care trelsaele indeplineasca un
produs precum si prescriptile privind receptia, caaea, depozitarea,
transportul

Standarde internationale

* ISO 9000. Sistemele calitati. Conducerea si asigurarea atalitLinii
directoare pentru alegere si utilizare.

* 1SO 9001.Sistemele calitatii. Model pentru asiguarea calitatiproiectare,
dezvoltare, productie, montaj si service.

« |SO 9002.Sistemele calitatii. Model pentru asigurarea ctilita productie sSi
montaj.

* |SO 9003.Sistemele calitatii. Model pentru asigurarea ctilita inspectii si
Incercari finale.

* ISO 9004. Conducerea calitatii si elemente ale sistemuluitatali Linii
directoare.



CAIETUL DE SARCINI este un document tehnico-normativ care vine sa
intregeasca prevederile standardelor sau normelorice cu noi parametri. Se
elaboreaza prin conlucrarea furnizorului cu benafidi stabilind pe langa nivelul
Io_le calitate a produselor metodele de control, nkadié¢ de receptie, ambalare,
ivrare.

NORMA TEHNICA reprezinta documentatia tehnico-economica in cam s
cuprinse prescriptiile de calitate a unui produs.

BULETINUL DE ANALIZA este un document de certificare a calitatii prin

care se face o descriere detaliata a anumitor teaistici fizice, mecanice ale
produsului.

CERTIFICATUL DE OMOLOGARE este documentul prin care se face

omologarea produselor, cu scopul de a verifica dacauysele noi corespund
documentatiei tehnico-economice.

CERTIFICATUL DE GARANTIE este documentul prin care se garanteaza
calitatea produsului.

CERTIFICATUL DE CALITATE este documentul care certifica calitatea
produselor in raportul dintre unitati. El trebuie sa m@mmeze incercarile fizice,
mecanice, chimice, organoleptice si probele la carosd supus produsul in
conformitate cu documentele tehnico-normative sau albediti de calitate
prevazute in contract. 5



Indicatorii de caracterizare a nivelului calitatii

Indicatori ai calitatii productiei  care exprima procesul de innoire a
productiei prin modernizari, asimilari.

Indicatori ai calitatii produselor care reflecta in final caracteristicile
produselor ca rezultat al procesului de conceptie siughe

* Indicatori partiali ai calitatii produselor (specifice), masoara gradul
de dezvoltare a caracteristicilor specifice fiecgrodus prevazut in
standarde, norme interne sau caiete de sarciniosaota unor limite pe
care trebuie sa le respecte produsele.

* Indicatorii claselor sau sorturilor de calitate se utilizeaza in ramurile
industriale unde produsele pot fi incadrate pe mai muldisede calitate

{, 1)

* Indicatorii noncalitatii reflecta deficientele calitative ale procesului de
productie si exprima ponderea rebuturilor, remaluerreclamatiilor de
la beneficiari in totalul productiei. (treapta | analitici, treapta Il —
sintetici, treapta Il -compley
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CONTROLUL CALITATII

Etape ale controlului calitatii

Etapa de conceptie si proiectare

Pregatirea materiala a fabricatiei

Asigurarea concordantei intre calitatea concegitiealitatea fabricatiei
Controlul produselor finite

Calitatea produselor la beneficiari, comportareari@xploatare,
colectarea de critici, observatii, tendinte

Masurarea nivelului calitatii produselor

Metoda experimentala
Metoda expertizei
Metoda sociologica
Metoda statistica



Controlul statistic al calitatii se bazeaza pe controlul prin esantionare, in
cadrul caruia prin esantionul extras, controlat in i, se obtin rezultate si
concluzii asupra intregului proces de fabricatie saudet produse finite privind
stabilitatea fabricatiei, capabilitatea proceselorfaaricatie, precizia de realizare a

caracteristicilor de calitate controlata

econtrolul statistic la receptia loturilor de produse pleaza nivelului de
calitate acceptabil (AQL)

scontrolul statistic pe flux de fabricatie

Nivelul de calitate acceptabil (AQL)este nivelul de calitate care corespunde
unei probabilitati de acceptare specificate relativcadgie intr-un plan de verificare;
reprezinta fractiunea defectiva maxima (sau numarul mad@ndefecte pe 100 de
unitati de produs) care, in scopul verificarii calitgbrin esantionare, poate fi
considerata in mod satisfacator drept calitate medigogegsului de fabricatie la

furnizor

Procedee: .verificarea calitatii prin atribute
sverificarea calitatii prin masurare(metodeles, R, 0)

Planul de verificare: Nivelul de calitate acceptabil AQL
*Nivelul de verificare Nv
*Tipul de esantionare
*Gradul de severitate 8



ELEMENTE DE TEORIA PROBALITATILOR
Algebra Boole

O multime &, nevida, cu doua operatii binare s1 una unara:

v (sau) A (1) ~ (non)
Care satisfac urmatoarele axiome :
1) asociativitate AV(BvC)=(AvB)vC, ANBAC)=(AAB)AC
2) comutativitate AvB=Bvd4d;, ANB=BnA
3) distributivitate AV (BAC)=(4AVv B)A(4VO);
ANBVvO)=(AAB)V(AANC)
4) absorbtie (AVB)AB=B, (AAB)vB=B8
5) complementaritate  (4AA4)vB=B; (4vA)AB=B VA,B.Cec B

Elementul minimal (4 4)=0 Elementul maximal (4v A_) =0

a= atomal algebreidaca: VAe®B, Aca = A=6 sau A=a

Proprietati:  Vi#; = a;rna;=6

unic

VAE;’/_S) — A: vai
1



Exemple de alegebre Boole

« Algebra de parti X a unei multimi Q

YcP(Q): VABeY = AuBel
VAeY = AeX

5,=2.QF  5,={0.440}

S, ={0.4.B.AUB, 4B, ACB.Q (AnB=0)

Orice algebra de parti este o algebra Boole in rapooparatiile O, n,
Elementul minimab = multimea vidal

Elementul maximaf2 = multimeaQ

« Alegebra propozitiilor P
Multimea claselor de echivalenta E (propozitii careaaalasi sens logic)
formeaza o algebra Boole in raport cu operatgiesau, non
Elementul minimab = clasa propozitiilor false
Elementul maximaf2 = clasa propozitillor adevarate

10



EXPERIENTA STOCASTICA = experienta ale carei rezultate nu pot
fi prevazute cu certitudine

EVENIMENT OBSERVABIL = un rezultat posibil al unei experiente
stocastice

EVENIMENT ELEMENTAR = un eveniment ce furnizeaza mximum

de informatie asupra rezultatului experientei. Pe bavanieentelor
elementare se pot descrie toate evenimentele observabil

EVENIMENT SIGUR = evenimentul ce se produce cu certitudine in
cadrul experientei in conditiile date

EVENIMENT IMPOSIBIL = evenimentul care nu se produce niciodata
In cadrul experientei in conditiile date

EVENIMENTE INCOMPATIBILE = evenimentele care nu se pot
realiza in acelasi timp in cadrul experientei in coniditiate

(Q, 2) = camp de evenimente
11



Exemple de campuri de evenimente

Aruncarea monedeiQ = {B, M}
Aruncarea a doua moned® = {BB, BM, MB, MM}
Aruncarea zaruluiQ ={1, 2, 3, 4, 5, 6}

Aruncarea a doua zaruQ = {(1,1), (1,2), ..., (6,6)}

Aruncarea de ori a unui zar Q = {(a,1,85;---, &n)}
ki={1,2,3,4,5,6},i={1, ..., n}

Aruncarea monedei pana la aparitia fetei M

Q={M, BM, BBM, ..., BB...BM, ...}

Tragerea la tintaQ = {toate punctele tintei + un punct din afara ei}
12



PROBABILITATI

Definitia clasica: Se numesteprobabilitatea evenimentului Araportul
dintre numarulm de rezultate favorabile producerii evenimentului A si
numarul totah de rezultate ale experientei, considerate egal pesibi

P(A) :%

Se numestefrecventa relativa de aparitie a
evenimentului A raportul dintre numarul ¢ (A):@
probelor in care evenimentél s-a produsn(A) r n
si numarul totah de probe efectuate

Definitia statistica: P(A) =1im f.(A)
Definitia axiomatica: Se numest@robabilitatepe campul de evenimente

(Q, 2) o functieP : £ = R care satisface urmatoarele axiome:
a) DAOZ, P(A)=0
b) P(Q) =1
) A BOZ, daca AnB=0 = P(AOB)=P(A)+P(B)

(Q, 2, P) = camp de probabilitate 13



Definitie: Se numesteprobabilitatea evenimentului A conditionat de
evenimentul B probabilitatea IuA dacaB este sigur:

P(AIB) =0

Definitie: EvenimenteleA si B se numesindependentedaca probabilitatea
de aparitie simultana este egala cu produsul probahdita

P(ALB)=P(AP(B) - P(A|B)=P(A) = P(B|A) =P(B)

Definitie: Un sistem complet de evenimente,H= {1... n} este o familie de
evenimente observabile care satisfac urmatoarele dgondit

) vH,=Q H;cQ
i

2) Vizj H,AH;=9

P/1 Un eveniment observabil oarecaBepoate avea loc simultan cu unul din
evenimenteléd;, admitand o descompunere in evenimente incompatibile:

B=v (BAH;) Yizj = (BAH)ABAH;)=6

Z

P/2 Formula probabilitatilor totale: P(B) = 2. P(B| H;) P(H;)

P(B| Hj)

P/3 Formula lui Bayes: P(H; | B) = P(H,
/ | =M )ZP(B|H;')‘P(H;) 14




VARIABILE ALEATORII

Definitie: Se numestevariabila aleatorie (v.a) 0 marime ce poate lua in
cadrul unei experiente una din valorile sale posibileunescute dinainte,
dar care sunt mai mult sau mai putin frecvente la repe&xparientei

E.(xl X - xnj
PP P
p = P(§ = X) (probabilitatea ca v.&. sa ia valoarea)

Functia de repartitiea v.a.¢ este o functié-. : R > [0;1] F.(X) =P(E<X)

Definitie: Daca functia de repartite a unei v.a. continue esteolabs
continua, atunci derivata sa se numettasitate de repartitie:
oF; (X)

fe(x) = )4

. Fx)= j f, (X)dx

Pentru v.a. discrete: f, (x) = P(§ = x); Fe(x)= Z fe (%) =PE<X)

X <X

15



Proprietatile functiel de repartitie

l. Fe(-0)=0 P(E <—0)=0
' e
2. Fg(o)=1 P(E <m) =1
_ e
3. o = )= nls)

4 Vx> Fi(x—0)=Fe(®)

Proprietatile densitatii de repartitie

1. Vx  fe(x)=0
2. lim fe(x)=0
X—>tw0
3. Fe(®)= | fe(x)dr=1;

b

4. PEela b)) = fu(x)dv = F: (b)) Fx(a):

a

4 PEe[AV) ~ fi(x)-Ax

' |
p P(Cela, &)

e

(Zfi()'r) = 1]

{P(cz@f) = Zfz_(%)}

X e I

16



CARACTERISTICI NUMERICE ALE VARIABILELOR ALEATORII

Moment initial de ordinul n M, (&) = J;A'”fg(:v)dr: [Mn (&)= Zr}’..f?;(xf)]

-0 iel J
Medla M(E) = M., (& _+3"—'~ ,d,_g. M(&) = . )e‘ e, S
(speranta matematica) (3 =Mi5)= _J_;‘ Tele)de=i; \ (8) —E}f Je(x;) =3
Mediana(Me) P(¢ <Me) = %

Moda (Mo) = cea mai frecventa valoare (v.a. discrete)
= valoarea pentru care densitatea de repartitie e naaiira. continue)

+00

Moment centrat de ordinul n w, () :M”[(;g—é)]:M[(;z—E)”]: [ (=% fe(x)dx

Dispersia  D(&)=o: :pz(.;g):M[(.g—E)f]: [(x-x)? fz(x)dx {Z(Ijl_’f)zf:;:(l'f)]

o0

Abaterea medie patratica (deviatia standard) o;(x) =/D(g)

Asimetria As:”3(§) Excesul Ex=““(f)—3
GE OE 17




X, = O cuantila daca

P(E<x,)=a

Inegalitatea lui Cebasev

P({‘I—l—“ <ko})> 1—L
?

18



ELEMENTE DE TEORIA FIABILITATII

Definitii calitative

FIABILITATEA = siguranta in functionare [Mihoc]
= siguranta in exploatare [DEX "98]

= capacitatea sistemelor tehnice de a functiona un timp
iIndelungat mentinandu-si parametrii prestabiliti [NODEX

Definitie cantitativa

FIABILITATEA = probabilitatea ca un sistem sa-si indeplineascaifle)atu
anumite performante si fara defectiuni, intr-un anumit
Interval de timp si in conditii de exploatare date [l

19



PRINCIPALII INDICATORI DE FIABILITATE
Definitii probabillistice

Probabilitatea de defectargfunctia de repartitie a duratei de
buna functionarg

q(t) = P(t <t) = F_(t) T = durata de buna functionare

Probabilitatea de buna functionaréfunctia de fiabilitate)
pt) =Pt >t)=1- F_()=1-q(t)

Frecventa relativa de defectar@lensitatea de repartitie a Iun)
f()=Pt<t<t-1)=dF(t)/dt

Intensitatea de defectar@ata defecteloy
A =Ptst<t-1t>t)=1f_(1)/p(t)

Media timpilor de buna functionar§ MTBF)

M (1) = jm t f.(t)dt .



PRINCIPALII INDICATORI DE FIABILITATE

Definitii statistice. Estimarea indicatorilor

Ny Ny
7y Ay
- Lad
0 £ At :
G(r) = —1- N, = nr. de dispozitive aflate
Ny In stare de functionare
] la momentul initial
5(0) Ng —ny
pt)=—— . .
Ny N,= nr. de dispozitive aflate
X In stare de functionare
B O la momentut
el =—
4-"1\"0 At
n,= nr. de defecte pana la
1 A An momentult
Alr)y=——"*
l{;} ‘*__1 J.'_\;l} AT
0.5 | ek i ) Zni T
Roda] | aturitate i Uzurd MIBF =7 =
A | 2.7;
() b ——————————————— i

’ £ 21



Relatiile dintre principalii indicatorii de fiabilitate
P 9 Jr A A =ct.
/ ! -
p - 1-¢ 1- ({ fo(t)dt N g H(r)dt Y
! r,\
q I-p : ({ fr(1)ds l_e—g Mode |
rﬁ
/v - p q - }Le‘{{’“(”df ey
—r 49 [ (1)
A p =, _ _

r
1= [ f(t)dr
0

22



FIABILITATEA SISTEMELOR

Sistem de tip serie cu elemente independente

o— — F——--—_1+0 pz(t)zl_llpi(t):e_)\zt, )\ZZZ)\“ |\/|TB|::)\i
1= i=1

1 2 M
2

Sistem de tip paralel cu elemente independente
- p; 4 =1- ] [1- p, 0]
N O PP
__ A =A===ct = MTBF:—Z_—+X(n—m)

| T NS

o
1 = element de bazam-1=nr. rezerve calde (incarcate))-m = nr. rezerve reci (descarcate)

Sistem de tip paralel cu elemente dependente

A=A, =A A=N
Ay (Ag2) 1 =N
MTBF = N 1}\ [ +;\_1+))\\_2j ———————= %(%+%j === %(1+%)
+
A, A, = intensitatile de defectare la functionare simultana
Ay (h21)

A Ay = intensitatile de defectare cand elementul vecin estectiefe
23



FIABILITATEA SISTEMELOR

Sistem cu structura oarecare. Conexiunea in punte

1
L, ]

|_iJ

{E.E} = sistem complet de evenimente

.
2l F

Formula probabilitatilor totale P(F)=P(F|E)P(E)+P(F|E)P(E)

P(F | E)=[1-(1-P(4))(1-P(B))][1- (1- P(C))(1 - P(D))]
P(F|E)=1-(1-P(4)P(C))(1-P(B)P(D))

P(F)=ps()=e "F' [1 i—ehat o o )Jll _f1—eet Ji— oo )J+

i J by v i

9 [l _ ol ][1 Il (I _o(a +}._C~'_}F)(l _p(hpt+ip)T )]

24



SISTEME SI STRUCTURI MONOTONE

Variabila binara =9,

Functia de structura

x=(x

Structura k din n o(x) =-

Structura duala

Qerie (X) = min{ xy,x5,..., X, }

P paratel (X) = max{ x;,xy,.... X, }

Structura duala a conexiunii serie (paralel) = strucparalel (serie)

X9 e X))

oL (x)=1-0( - x):

— elementul 7 defect

{1 — elementul7 capabil de functionare

%) {l — sistemul capabil de functionare
p(x) =

0 - sistem defect

7 =ordinul sistemului

1
l,s1 X x; >k
i=1
] Il
0, st Dx; <k
i=l1

I-x=({1-xp,...,1-x,)

Structura serie = “n din n”’

Structura paralel = “1 de n”

25



Elementull = neesentialdaca:

(XX L1 X)) = (XX 21, 0,85 47500, Xy)

Elementuli = esentialdaca exista” astfel incat:

(p(*}"i-.""I;':—lvl'-*}"f:+1‘-""-:“.]’:) — (p(xi-.----xlf:_l-.O:Ifrq_l-.---:x};) = 1

O structura se numestaonotonadaca toate elementele sale sunt
esentiale si functia de structura este crescatoare:

X<y ©x2y, Vi 20x)<o(y)

Fiabilitatea structurilor monotone
Plo(x)=1)=h(p): p=(p1.Pn): pi= Px;=1: i=1l..n
n . ) .
Fiabilitatea structurii k din n h(p)=Y C)p A-p)
i=k
26



Teorema 1 a lui Moore si Shannon

Functia de fiabilitate a unei structurt monotone este in forma de S:

Functia /i(p) intersecteaza diagonala cel mult odata de jos in sus

Daca h(p,) = p, atunci: pentru p<p, h(p)<p sipentru p>p, h(p)>p

1

05—

0

5 =

P03

1

P
Teorema 2 a luit Moore si Shannon

Din toate structurile de ordinul », structura “k din n " este cea
mai « sensibila » fata de fiabilitatea elementului:

Functia #1(p, k,n) intersecteaza functia s(p) cel mult odata s1 de

JOS 1n sus

Daca h(p; k, n) = h(p,) atunci pentru p<p, h(p,; k, n) < h(p)

si pentru p > p, h(py: k, n) > h(p) 57



REPARTITII UTILIZATE IN FIABILITATE

- Repatrtitii discrete -

REPARTITIA BINOMIALA (BERNOULLI)  se aplica in cazul a

extrageri independente ale unei bile dintr-o urna ceigerttile de doua culori
In proportie cunoscuta. Independenta extragerilorssguea intorcand in urna
de fiecare data bila extragschema bilei intoarsg

Probabilitatea ca din extrageri sa obtinem bile de o anumita culoare este:

P(X)=C p*@-p)"" p= parametrul repartitiei (probabilitatea
ca la o extragere sa obtinem o bila de
culoarea dorita

Media v.a. binomiale M(&) =np
Dispersia v.a. binomiale  D(&) = np(1- p) = npq

Deviatia standard O; = \/np(l— p) =4/ Npg

28



REPARTITII UTILIZATE IN FIABILITATE

- Repatrtitii discrete -

REPARTITIA HIPERGEOMETRICA se aplica in cazul a extrageri

succesive ale unei bile dintr-o urna ce contine bile deadculori in numar
cunoscuf{schema bilei neintoarsge

Probabilitatea ca din extrageri sa obtinem bile de o anumita culoare este:

X n—X

N- . .

P.(X)=—— n, = numarul bilelor de culoarea dorita
Cx N = numarul total de bile

29



REPARTITII UTILIZATE IN FIABILITATE

- Repatrtitii discrete -

REPARTITIA POLINOMIALA (MULTINOMIALA) se aplica in

cazul modalitatilor distincte de divizare raelemente inm grupuri de cate
Xy, Xo ..y Xy €lemente

Probabilitatea ca elemente sa se divizeze m grupuri de cate,, X,, ..., X,
elemente este :

Nl

X1

P(X,,X5,...,X) =

X2 pXm
- 1 2 e m
XX X!

p; = probabilitatea formarii unui grup de xelemente

30



REPARTITII UTILIZATE IN FIABILITATE

- Repatrtitii discrete -

REPARTITIA POISSON caracterizeaza numarul de evenimente

independente care apar intr-un interval temporal gatias, in conditiile in
care este cunoscut numarul medil de evenimente din intervalul considerat

Este cazul repartitiei binomiale de ordin si parametrup pentru care:
np=a, n>wo, p>0 (legea evenimentelor rane

Probabilitatea de a apargaevenimente intr-un interval in care media lor de
aparitie este, este:

X

. a’ o
P.(a) = !\ITO P (x)= ;e % a=prametrul repatrtitiei

Media v.a. Poisson M(E) =limnp=a

n - oo

Dispersia v.a. Poisson D(§) = L'rrolo npg=a

Deviatia standard o, =yD(&) = Ja 31



REPARTITII UTILIZATE IN FIABILITATE

- Repatrtitii discrete -

REPARTITIA GEOMETRICA se aplica in cazul unei succesiuni de
experiente identice independente, fiecare avand o piidbte de succep

Probabilitatea obtinerii & tentative nereusite inaintea primului succes este:
P(X)=@1-p) p=0"p
Media v.a. geometrice M (&) = k|
P
Dispersia v.a. geometrice  D(&) = %
P

Deviatia standard 0; =

:

D(¢) =%

32



REPARTITII UTILIZATE IN FIABILITATE

- Repatrtitii continue -

REPARTITIA NORMALA
demedie O si deviatie standard. [N(0,1)]:

1

X

1 - R
fe(x)=—e 2 Fe(x)=—— [e7" ' dr
' %."2?1' i N2T

Repartitia normala multidimensionala

|
Se(x1.x0.....x,,) =
' 2n)" 2 A
2 Kk K
O] 12 - 1n
;e 2 e
ARt o2 o KRay)
- 2
l{‘nl LHE Oy

exp[—})(x—.l‘y.]{l .(;{—A‘)}

-1 ==

K = matricea de
covariatie

33



REPARTITII UTILIZATE IN FIABILITATE

- Repatrtitii continue -

REPARTITIA GAMMA GENERALIZATA

i i o
Cth-lo=A" 45

_0. t <0

Jz(t) =

8

Functia gamma [(x)=[t" e 'dt
0

Conditia de normalizare

= (C= . = - = -

]?fr(‘f)drzl

;i: | a
J'” - JJ\JI‘ —:??—.I. g—l.‘u d.T = r[

o’ @

I'(k/o)

/

0

k-1 —ht*
e

t=0

(k+n

o

|

34



REPARTITIA GAMMA GENERALIZATA

N O O R bR

REPARTITII UTILIZATE IN FIABILITATE

- Repatrtitii continue -

Cazuri particulare:

REPARTITIA GAMMA,
REPARTITIA WEIBULL,
REPARTITIA EXPONENTIALA,
REPARTITIA ERLANG,
REPARTITIA RAYLEGH,
REPARTITIA MAXWELL,

REPARTITIA y?cun grade de libertatea =

[
N

1
P N X P X X
=~ |l
1
N

3

Q Q Q Q Q Q
I

, K

, K=nl2,A=1/2
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TEORIA ESTIMATIEI

V.a.§ de parametra -> Esantion de talie n: (X, X, ...

Estimatorul parametrului a: & = (X, Xy, ..., X))

CONDITHH IMPUSE ESTIMATORILOR

Pentru a fi suficient de convenabil, un estimatorurelsa fie:

1. nedeplasat (absolut corect) M (é) = a
2. consistent én:,ma

P
3. eficace D(é) = min

» %)
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Estimarea mediei:

M(E) = - Zx (medie statistich

Estimarea dispersiei:

——Z(*\ —9]2 D = estimator deplasat
(dispersia necorecta)a

-~

D = estimator nedeplasat
(dispersia corectatp

fL\|
"\-_-'-
-2

3 -

;1—1:1

~ 1

D=—D"

n—1

Definitie: Intervalul |hy; hy] care acopera cu o mare probabilitate valoarea
reala a parametrulla se numesteterval de incredere

PLh(X, %, i) S @< hyXg, %, ..., 0)] =02 1

0 = prag de incredere 37



INCERCARI DE FIABILITATE

Incercari trunchiate
Incercari cenzurate
Incercari secventiale (progresive)

Incercari secventiale (progresive) trunchiate

Incercari cu inlocuire

Incercari fara inlocuire
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DeterminareaMTBF pe cale experimentala

Se considera mcercare trunchiata cu inlocuirece consta in testaream
produse identice pe standuri diferite, un timp presitabilin urma careia se
constata un numar dedefecte

Un estimator pentru MTBF este: 0—
k

9 i L L i
* 276 6 e, e o & oot

a = riscul furnizorului (risc de speta)l(riscul de a nu putea vinde un produs bun)

B = riscul beneficiarului (risc de speta a llI-a(riscul de a cumpara un produs defect)

a =P(6,<0) B=P(0<0) P (600[0,;0]) =1-a-B=0
= 2nt 0 = 2nt intervalul de incredere
© X2 (2K) ! X12—[3 2k + 2) pentru MTBF
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HISTOGRAME

e Se considera o serie devalori independente ale v.&:
X = (Xq, X5y ey X))

e Se cautamin(x), max(x)

« Se imparte intervalulmin(x); max(x)] in m clase de
lungimi egale si centre, si se calculeaza frecventele cumulate
n, pe fiecare clasa& ={1...m}

e Se reprezinta grafic functié, (c,) =n/n = histograma

f.(c) =n./n

R el I o e W

"
_h- ‘ L
[
-
-
“
“
1

I ¥
_ L S . fnn ]
mmﬁ) X 0‘*‘ 1| X5 X o gl X = max(x)
€1 C2 € Cm
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TEOREMA SI TESTUL LUI KOLMOGOROV

Se construieste functia de repartitie empifcax) utilizand frecventele cumulate
Si se propune o repartitie teoretiegx) ce o aproximeaza cel mai bine:

0 x< x| fn(c) = nk/n
]_ :I\_—]. . .
F,(x)=1= 2 n; Xp_j<Xx<Xp
mi=1 4r""||ﬂ ﬂl_jl'_Ll;—.—-I
1 X > “‘-;” Hﬂ??ﬁ) = “‘LI X e J X o= nqax(x)
. . €1 ©2 (’13 Cm
Teorema lui Glivenko: =
P(lim D, =0)=1 D, |
EHD’? A F-(\\)? 1 T
D, = 5'.11]_:1‘1773j (_,‘\‘)—FH(I)‘ A, = \/;D” o
B
Teorema lui Kolmogorov: 5 \ i
DacaF.(x) este continua = lim P{L, <z)]=K(z)={ +=* "
é( ) N> ( . ) (2) Z( l) " exp(— 2 k2 7y 50

=

Testul lui Kolmogorov:  Se facapotezaca v.ag are repartitia teoretica,(x)
. Daca A,>1.5 Ipoteza se respinge
. Daca 1<A,<1.5 ipoteza este suspecta (se impune cresterea nr. deepgri

. Daca A <1 nu exista motive pentru a respinge ipoteza 41



