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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 investigatie a fiabilitati produselor se
bazeaza in esenta pe calculul parametrului statistic valoare medie.

Acest fapt determind ca metodele sa preia o serie din
deficientele acestui parametru in caracterizarea unui set de date
(populatie  statistica) concretizate in principal Tn mascarea
neomogenitatii datelor, estompand variatiile individuale si prezentand o
stare medie sau nivelatd. Din acest motiv metodele bazate pe
parametrul medie fac dificila departajarea loturilor omogene de cele
neomogene in investigarea calitatii produselor.

Lucrarea prezintda o metoda de statistica informationala in care
rolul principal revine energiei informationale si coeficientului de



corelatie informationala, fapt ce-i confera un plus de sensibilitate,
caracterizand mai fidel fiabilitatea produselor care compun lotul.

2. Consideratii teoretice

Modelul matematic prezentat de autori intr-o lucrare anterioara
[4] cuprinde elementele teoretice expuse in continuare.

Prin definitie, doua sau mai multe caracteristici impreuna cu
repartitia lor de probabilitati, alcatuiesc un sistem de caracteristici.
Consistenta unui sistem informational se poate aprecia dupa
intensitatea legaturilor dintre caracteristicile sale. Aceasta intensitate
poate fi exprimata cu ajutorul coeficientului de corelatie informationala
dintre indicatorii de baza ai sistemului.

Fie sistemul de caracteristici C4, C,, ..., C, cu repartitile de
probabilitati:
Pi1s Pi2, - Pini i =1,n (1)
n —_—
D pi =1 k=1,m
i=1

Suma probabilitatilor fiind egala cu unitatea, repartitia de
probabilitdati a fiecarui indicator sau caracteristici este completa.
Matricea informationala a caracteristicilor va fi:

P11 P12 - Pim
A P:21 P?z P2:m 2)

Pnt Pn2 - Pnm

Elementele liniilor lui A sunt probabilitdtile de repartitie ale
caracteristicilor.

Astfel linia i ne da probabilitatile caracteristice C; (i=1, 2, ..., n) si
au loc relatiile:

phtppt..tp, =1
.................................... 3)

pnl+pn2+"'+pnm :1

Evenimentele atasate fiecarei caracteristici alcatuiesc un sistem
complet de evenimente, suma probabilitatilor lor fiind egala cu 1.



Caracteristicile unui sistem pot avea un aspect foarte variat:
intrebari dintr-un test sau chestionar de atitudini, optiuni profesionale,
sau in domeniul fiabilitatii sistemelor tehnice tipuri de defecte etc.

Notam cu S sistemul caracterizat de ansamblul acestor
caracteristici; el este definit printr-o repartitie de frecventa:

S(ps1rps2:---:psm) 4)
unde:
1 < 1, 1< 1,
Ps1 —F;pﬂ —;psh“-’psm —;;plm —Fpsm

Corelatia informationala dintre o caracteristica de sistem si
exprima gradul de legatura al caracteristicii cu ansamblul lor. Daca
aceasta corelatie este foarte mica (r < 0,5), atunci se considera
nesemnificativad caracteristica pentru sistemul ales si se elimina.
Sistemul ramane definit de restul caracteristicilor.

Practic, operatia de selectare a caracteristicilor sistemului se face
calculand pe rand coeficienti de corelate Rjs(i=1,m)n dintre
caracteristicle C4, ..., C, ale sistemului S, date prin repartitie de
probabilitati si sistemul in ansamblul sau. Aceasta repartitie alcatuieste un
sistem complet de probabilitati, adica:

E E E 1 r ’ ’
Pgy +Pgo + 0+ Psm :E(ps1 + P2+ + Psm) =

:1[(P11+P21+“'+P1)+“'+(P1 +Pom +++ Ppm )] =
n n m m nm (5)

1
=E[(P11 + P12+ + P1m )+ (P21 + P2z + -+ Pom )+ +(Pn1 + P2 + -+ Pom )] =

:1[1+1+...+1]=1-n:1.
n——————" n

de nori

Coeficientii de corelatie dintre caracteristici si sistemul S se
calculeaza cu formula:

m m n
> pips [ZP/‘/ J[Zpéj]
j=1 =

Re - _ (6)

23] (]S

j=1

Tn general, calculul coeficientului de corelatie dintre caracteristica
k si sistemul S se va face dupa formula:
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m

2. Pig Py

j=1 _
JEk -Eg

m m
PN DN
j=1 j=1

in care C'ys reprezinta corelatia informationala simplificata dintre
caracteristica k si sistemul S, E; este energia informationala a
caracteristicii k, iar E's este energia informationald simplificatd a
sistemului S relativa la suma frecventelor.

3. Studiu de caz

Aceasta metoda se va aplica considerand un sistem tehnic in
general, la care se considera ca scoaterea din functionare a survenit ca
urmare a cauzelor: C, - defecte de natura electrica, C, - defecte de
natura mecanica si C; - alte cauze.

Calculul corelatiilor informationale se va face in mai multe etape,
dupa urmatorul algoritm:

1. Se construieste matricea A a sistemului de probabilitati
atasate fiecarei caracteristici. Acestea sunt estimate Tn practica
(evaluate) prin frecvente.

2. Se calculeaza frecventele reduse f 'sq, f'sp, ..., T 'syy Care se
obtin prin adunarea frecventelor relative, adica se va face suma
tuturor elementelor de pe coloane. Rezultatele se retin pentru
calculul energiei informationale a sistemului S.

3. Se calculeaza energiile informationale ale caracteristicilor C;,

m
C,, ..., C, si ale sistemului S | E, :Zp,fj, k =1,n si respectiv
j=1

m
E; :Zp'sjz- . Pentru calculul energiei Ex se aduna patratele
Jj=1

elementelor din linia k etc.
4. Se calculeaza corelatiile informationale ale fiecarei
caracteristici cu sistemul. Aceste corelatii, (C'ys) sunt egale cu



suma produselor frecventelor fiecarei caracteristici cu frecventele

m
sistemului Zp,quj

J=1

5. Se calculeaza produsele energiilor informationale ale carac-
teristicilor si sistemului (E4E's, E;E,
radacina patrata din aceste produse.
6. Se impart C'ys la ELEs; k=1,n si se obtin coeficientii de
corelatie informationala.

..., EqE's), apoi se extrage

Deci, caracteristicile sistemului sunt: C4, C,, Cs, iar cercetarea s-a
facut pe ftrei loturi (I, I, si lll) fiecare contindnd un esantion de 50
instalatii, produse (sisteme) identice.
Sondajul efectuat a condus la urmatoarea situatie:

Tabelul 1
| Il 1]
Cq 30 (60 %) 15 (30 %) 5 (10 %)
C, 10 (20 %) 25 (50 %) 15 (30 %)
Cs 20 (40 %) 5 (10 %) 25 (50 %)
S 60 (120 %) 45 (90 %) 45 (90 %)

Matricea frecventelor este

0,6
0,2
0,4
1,2

0,3
0,5
0,1
0,9

0,1
0,3
0,5
09

Algoritmul de calcul poate fi usor programat in diferite limbaje de
programare, iar in cazul analizat s-a folosit programul MathCad pentru
implementarea sa.
Rezultatele se pot trece intr-un tabel de forma:

Tabelul 2
Frecvente Energii | Corelatii , '
C oI [ it inf, " EEs | JE E | Re
C1 06 | 0,3 | 01 0,46 1,08 1,38 1,174 0,92
C, 02 1] 05 1] 0,3 0,38 0,96 1,14 1,067 0,90
Cs 04 | 01 0,5 0,42 1,02 1,26 1,122 0,91
S 1,2 |1 09 | 0,9




4. Concluzii

m Se constata astfel corelatii mai mici (aproximativ egale) la
categoriile C,, Cs, respectiv nivelul de fiabilitate al sistemului este mai
ridicat fata de aceste caracteristici dar in ansamblu coeficientii de
corelatie sunt foarte apropiati fapt ce arata ca sistemul tehnic
(instalatia) nu Tnregistreaza aparitia preponderenta a unor defecte dintr-
0 anumita categorie.

m Aceasta metoda se poate aplica si la planificarea activitatilor
organizate pe discipline sau profiluri, analiza calitafi produselor pe
loturi de fabricatie sau analize statistice Tn domeniul economico-social.
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