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The analysis of system reliability often requires the use of subjective 

judgments, uncertain data and approximate system models. By allowing 
imprecision and approximate statistic methods provides an effective tool for 
characterizing system reliability. 
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1. Introducere 
 

Modelele uzuale de investigaţie a fiabilităţii produselor se 
bazează în esenţă pe calculul parametrului statistic valoare medie.  

Acest fapt determină ca metodele să preia o serie din 
deficienţele acestui parametru în caracterizarea unui set de date 
(populaţie statistică) concretizate în principal în mascarea 
neomogenităţii datelor, estompând variaţiile individuale şi prezentând o 
stare medie sau nivelată. Din acest motiv metodele bazate pe 
parametrul medie fac dificilă departajarea loturilor omogene de cele 
neomogene în investigarea calităţii produselor. 

Lucrarea prezintă o metodă de statistică informaţională în care 
rolul principal revine energiei informaţionale şi coeficientului de 
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corelaţie informaţională, fapt ce-i conferă un plus de sensibilitate, 
caracterizând mai fidel fiabilitatea produselor care compun lotul.  

 
2. Consideraţii teoretice  

 
Modelul matematic prezentat de autori într-o lucrare anterioară 

[4] cuprinde elementele teoretice expuse în continuare.  
Prin definiţie, două sau mai multe caracteristici împreună cu 

repartiţia lor de probabilităţi, alcătuiesc un sistem de caracteristici. 
Consistenţa unui sistem informaţional se poate aprecia după 
intensitatea legăturilor dintre caracteristicile sale. Această intensitate 
poate fi exprimată cu ajutorul coeficientului de corelaţie informaţională 
dintre indicatorii de bază ai sistemului. 

Fie sistemul de caracteristici C1, C2, …, Cn cu repartiţiile de 
probabilităţi: 
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Suma probabilităţilor fiind egală cu unitatea, repartiţia de 
probabilităţi a fiecărui indicator sau caracteristici este completă. 
Matricea informaţională a caracteristicilor va fi: 
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Elementele liniilor lui A sunt probabilităţile de repartiţie ale 

caracteristicilor.  
Astfel linia i ne dă probabilităţile caracteristice Ci (i=1, 2, …, n) şi 

au loc relaţiile: 
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Evenimentele ataşate fiecărei caracteristici alcătuiesc un sistem 
complet de evenimente, suma probabilităţilor lor fiind egală cu 1. 
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Caracteristicile unui sistem pot avea un aspect foarte variat: 
întrebări dintr-un test sau chestionar de atitudini, opţiuni profesionale, 
sau în domeniul fiabilităţii sistemelor tehnice tipuri de defecte etc. 

Notăm cu S sistemul caracterizat de ansamblul acestor 
caracteristici; el este definit printr-o repartiţie de frecvenţă: 

 
( )sm2s1s p,,p,pS                                      (4) 
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Corelaţia informaţională dintre o caracteristică de sistem şi 
exprimă gradul de legătură al caracteristicii cu ansamblul lor. Dacă 
această corelaţie este foarte mică (r < 0,5), atunci se consideră 
nesemnificativă caracteristica pentru sistemul ales şi se elimină. 
Sistemul rămâne definit de restul caracteristicilor. 

Practic, operaţia de selectare a caracteristicilor sistemului se face 
calculând pe rând coeficienţii de corelaţie )m1,(i Ris = n dintre 
caracteristicile C1, …, Cn ale sistemului S, date prin repartiţie de 
probabilităţi şi sistemul în ansamblul său. Această repartiţie alcătuieşte un 
sistem complet de probabilităţi, adică: 
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Coeficienţii de corelaţie dintre caracteristici şi sistemul S se 
calculează cu formula: 
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 În general, calculul coeficientului de corelaţie dintre caracteristica 
k şi sistemul S se va face după formula: 
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în care C'ks reprezintă corelaţia informaţională  simplificată dintre 
caracteristica k şi sistemul S, Ek este energia informaţională a 
caracteristicii k, iar E's este energia informaţională simplificată a 
sistemului S relativă la suma frecvenţelor. 

 
3. Studiu de caz 

 
Această metodă se va aplica considerând un sistem tehnic în 

general, la care se consideră că scoaterea din funcţionare a survenit ca 
urmare a cauzelor: C1 - defecte de natură electrică, C2 - defecte de 
natură mecanică şi C3 - alte cauze.  

Calculul corelaţiilor informaţionale se va face în  mai multe etape, 
după următorul algoritm: 

 

1.  Se construieşte matricea A a sistemului de probabilităţi 
ataşate fiecărei caracteristici. Acestea sunt estimate în practică 
(evaluate) prin frecvenţe. 
 

2.  Se calculează frecvenţele reduse f 's1, f 's2, …, f 'sm care se 
obţin prin adunarea frecvenţelor relative, adică se va face suma 
tuturor elementelor de pe coloane. Rezultatele se reţin pentru 
calculul energiei informaţionale a sistemului S. 
 

3.  Se calculează energiile informaţionale ale caracteristicilor C1, 

C2, …, Cn şi ale sistemului S 
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elementelor din linia k etc. 
4.  Se calculează corelaţiile informaţionale ale fiecărei 
caracteristici cu sistemul. Aceste corelaţii, (C'ks) sunt egale cu 
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suma produselor frecvenţelor fiecărei caracteristici cu frecvenţele 

sistemului 
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5.  Se calculează produsele energiilor informaţionale ale carac-
teristicilor şi sistemului (E1E's, E2E's, …, EnE's), apoi se extrage 
rădăcina pătrată din aceste produse. 
6.  Se împart C'ks la n1,k  ;EE sk =′  şi se obţin coeficienţii de 
corelaţie informaţională. 

 
Deci, caracteristicile sistemului sunt: C1, C2, C3, iar cercetarea s-a 

făcut pe trei loturi (I, II, şi III) fiecare conţinând un eşantion de 50 
instalaţii, produse (sisteme) identice.  

Sondajul efectuat a condus la următoarea situaţie: 

Tabelul 1 
 I II III 

C1 30  (60 %) 15  (30 %) 5 (10 %) 
C2 10  (20 %) 25  (50 %) 15 (30 %) 
C3 20  (40 %) 5  (10 %) 25 (50 %) 
S 60  (120 %) 45 (90 %) 45 (90 %) 

 
Matricea frecvenţelor este  
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Algoritmul de calcul poate fi uşor programat în diferite limbaje de 
programare, iar în cazul analizat s-a folosit programul MathCad pentru 
implementarea sa. 

Rezultatele se pot trece într-un tabel de forma: 
 

Tabelul 2 
C Frecvenţe Energii  

inf. 
Corelaţii  

inf. Ei⋅E's si EE ′⋅  Rks I II III 
C1 0,6 0,3 0,1 0,46 1,08 1,38 1,174 0,92 
C2 0,2 0,5 0,3 0,38 0,96 1,14 1,067 0,90 
C3 0,4 0,1 0,5 0,42 1,02 1,26 1,122 0,91 
S 1,2 0,9 0,9      
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4. Concluzii 
 

■ Se constată astfel corelaţii mai mici (aproximativ egale) la 
categoriile C2, C3, respectiv nivelul de fiabilitate al sistemului este mai 
ridicat faţă de aceste caracteristici dar în ansamblu coeficienţii de 
corelaţie sunt foarte apropiaţi fapt ce arată că sistemul tehnic 
(instalaţia) nu înregistrează apariţia preponderentă a unor defecte dintr-
o anumită categorie.  

 
■ Această metodă se poate aplica şi la planificarea activităţilor 

organizate pe discipline sau profiluri, analiza calităţii produselor pe 
loturi de fabricaţie sau analize statistice în domeniul economico-social. 
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