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Abstract: Aceasta lucrare se referd la o metoda mai putin studiatda de evaluare a conformitatii produselor,
atunci cdnd rezultatele mdsurdrilor sunt exprimate prin incertitudinea de masurare. In cazul dat decizia de
conformitate se ia in baza compararii a doud diapazoane care reprezintd incertitudinea specificatd si
incertitudinea calculatd a caracteristicilor produsului supus evaludarii. In scopul dat, s-au propus nofiunile
de baza si formulele de calcul referitor la estimarea incertitudinii, precum §i consecutivitatea activitatilor
care asigurd efectuarea cu succes a procedurii de evaluare a conformitdtii. In urma testarilor efectuate s-a
demonstrat fiabilitatea metodei propuse.

Cuvinte cheie: evaluarea conformitdtii, eroare de mdsurare, incertitudine de mdsurare, etalonarea
mijloacelor de masurare, incertitudine calculatd, incertitudine specificata.

1. Instroducere

Evaluarea conformitatii este o procedura prin care se stabileste indeplinirea cerintelor specificate pentru
un anumit produs. Aceastd evaluarea se efectueazd in scopul asigurdrii calitdtii prin procedurile de
certificare, de inspectie, de incerciri sau de declaratie de conformitate a producatorului. Evaluarea
conformitatii rezultd intr-o operatie de comparare a cerintelor pentru produs, specificate in documentele
tehnice si caracteristicile efective ale produsului, stabilite in rezultatul masurarilor sau prin observare si
judecare. Cu toate ca procedurile de evaluare a conformitatii mentionate defera una de alta, in fond, ca
dovada a indeplinirii cerintelor specificate aceste proceduri folosesc rezultatele masurarilor caracteristicilor
produselor in laboratoare competente si autorizate. Prin urmare, corectitudinea i precizia masurarilor
influenteaza in mod direct rezultatele evaludrii conformitatii. Important este cd metodele de masurare si
prelucrare a datelor utilizate la elaborarea specificatiei pentru produs sa fie identice cu cele practicate in
laboratoarele de incercari a produselor.

Deci, dacd se utilizeazd metoda de exprimare a preciziei masurdrilor prin eroarea de masurare in
procesul de proiectare si elaborare a specificatiei produsului, tot aceastd metoda trebuie folositd si la
incercdrile acestuia. Aceastd afirmatie este valabild §i pentru cazul exprimarii preciziei masurarilor prin
incertitudinea de masurare. De mentionat ca eroarea de masurare prezintd abaterea rezultatului masurarii fata
de valoarea adevarata a masurandului, iar incertitudinea de masurare este parametrul asociat rezultatului unei
masurdri, care caracterizeaza dispersia valorilor ce in mod rezonabil, pot fi atribuite masurandului.

Prezenta lucrare se referd la evaluarea conformitatii atunci cand rezultatele masurarii caracteristicilor
produselor sunt exprimate prin incertitudinea de masurare.

2. Estimarea incertitudinii de masurare
Exprimarea rezultatelor masurarilor prin eroarea de masurare a fost utilizatd timp indelungat in calitate de
metoda de baza pentru caracterizarea preciziei de masurare. Insi, asa cum eroarea de masurare este abaterea
rezultatului masurarii fatd de valoarea adevaratd a masurandului, valoare care nu poate fi determinata cu o
precizie absolutd, determinarea abaterii de la valoarea adevérata este si ea imposibila.

Adaugator, datoritd progresului tehnic §i implementarii pe larg a abordarilor de proces si de sistem, s-a
stabilit ca procedurile existente de masurare in baza erorii de masurare, avand un caracter static, nu pot fi
utilizate la masurarea caracteristicilor proceselor, carora le este specificd variatia in timp. Cu atat mai mult, ca
din punct de vedere a acestor noi abordari, insidsi procedura de masurare este un proces variabil, si pentru
determinarea caracteristicilor de calitate ale acestuia sunt necesare metode bazate pe tehnicile statistice de
masurare, prelucrare a datelor si exprimare a rezultatelor.

Aceste premise au stat la temelia dezvoltarii unui nou concept al masurarilor, corespunziator metodelor
statistice de control al proceselor, si bazat pe determinarea preciziei de masurare prin estimarea §i exprimarea
incertitudinii de masurare.
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Trecand prin multiple etape de concepere, fundamentare si dezvoltare acest concept a fost sistematizat in
prestandardul european ENV 13005 ,,Ghid pentru exprimarea incertitudinii de mésurare”, care specifica
urmatoarele:

1) incertitudinea de madsurare este parametrul asociat rezultatului unei masurdri, care caracterizeaza
dispersia valorilor ce in mod rezonabil, pot fi atribuite masurandului;

2) incertitudinea standard - incertitudine a rezultatului unei masurari exprimata printr-o abatere standard;

3) evaluare de tip A a incertitudinii - metoda de evaluare a incertitudinii prin analiza statistica a girurilor

de observatii, care include:

- calculul mediei aritmetice "¢" a unui sir de “n” masurari cu rezultatele ¢,,,,q,

- 1
9==>.4,

n =

(1.1)
- evaluarea variatiei experimentale a observatiilor
1 n _
Sz(‘]k) = _Z(Qk _Q)z
=l (1.2)
- calcularea abaterii standard experimentale
+ 1 C -
S(q) =" \/jZ(qk -q)’°
ke (1.3)

Estimatia variatiei distributiei de probabilitate a lui g si a abaterii standard experimentale
S(g,)=+/S 2(qk) , caracterizeaza variabilitatea valorilor g, observate sau, mai adecvat, dispersia acestora

in jurul mediei é .

Estimatia cea mai bund a lui & (;1) = 0 2/n, respectiv a variatiei medii teoretice este exprimati prin
S%(g) = M
n (1.4)

Variatia experimentald a mediei S 2(5 si abaterea standard a mediei S (5 , egald cu radacina patrata
pozitiva a lui S° (5 , exprima cantitativ cat de bine estimeaza Z[rnedia teoretica 4, alui g si oricare din ele
poate fi folositd drept masura a incertitudinii lui g .

Pentru o marime de intrare X, determinatd pe baza a n observatii (masurdri) repetate independente

X, » incertitudinea standard

e =S, (1.5)
— 2
unde S(X,)=+/S°(x,) = S™(x)
" (1.6)

Din comoditate, U’(x,)=S 2(x)si U (x;) sunt uneori denumite variantd de tip A si, respectiv,
incertitudine standard de tip A.

4) evaluarea de tip B a incertitudinii - metoda de evaluare a incertitudinii prin alte metode decat analiza
statistica a sirurilor de observatii.

Pentru o estimatie x;a unei marimi de intrare X ; care nu a fost obtinutd pe baza unor observatii repetate,
. . - 2 . v . . . - . [
varianta estimatd U ~(x;) asociatd sau incertitudinea standard U(x;) este evaluatd printr-o analiza

stiintificd bazata pe toate informatiile de care se dispune despre posibila variabilitate a lui ;.
Ansamblul de informatii acumulate poate include:
- rezultatele unor masurari anterioare;

- experientd sau cunoasterea generald referitoare la comportarea si proprietatile materialelor si
mijloacelor de masurare utilizate;
- specificatiile fabricantilor;
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- datele specificate in certificatele de etalonare sau alte certificate;
- incertitudinea atribuitd valorilor de referinta preluate din lucrari si manuale.

Pentru comoditate, varianta U’ (x;) si incertitudinea U (x;) evaluate in acest mod sunt denumite uneori

varianta de tip B si, respectiv, incertitudine standard de tip B.

5) incertitudine standard compusa U.(y) - incertitudine standard a rezultatului unei masurari, atunci cand
acel rezultat este obtinut pe baza valorilor unor marimi diferite, egala cu radacina patratd pozitiva a unei sume
de termeni, termenii respectivi fiind variantele sau covariantele acelor marimi, ponderate in conformitate cu
variatia rezultatului masurarii in functiei de variatia marimilor respective.

Incertitudinea standard a lui y, unde y este estimatia masurandului Y si, deci, rezultatul masurarii, se
obtine combinind in mod adecvat incertitudinile standard ale estimatiilor de intrare X, X,...X .

Nota 1. Aceasta abordare se datoreaza faptului ca in majoritatea cazurilor un masurand Y nu este
masurat direct ci este determinat indirect, pe baza altor marimi X; , X»...Xy prin intermediul
unei relatii functionale.

2.Prin X;, X>...Xn se identifica marimile de intrare de care depinde mdrimea de iegire Y.

Aceasta incertitudine standard compusd a estimatiei y se noteaza cu U_(y).

U.(»)=U(y), (1.7)

Uf(y>=z[%} Ux,)

i (1.8)
unde,
of . C v oA T oA
& = ¢, - coeficient de pondere a lui X; in estimatia luiy, atuncicéand ¢, =1
l N
Ul(y)=2U%X)
i=1 (1.9)

Fiecare U(x) este o incertitudine standard calculata conform metodei de evaluare de tip A sau de tip B.
Incertitudinea standard compusd U.(y) este o abatere standard estimata (calculatd) si caracterizeaza dispersia

valorilor ce in mod rezonabil, pot fi atribuite masurandului Y.
Estimatia masurandului Y, notata y , se obtine din ecuatia ¥ = f(X,X,...X ;) folosind estimatiile de

intrare X, X,...x, pentru valorile celor N marimi de intrare X, X,...X, . Astfel estimatia de iesire y, care
reprezintd rezultatul masurarii, este exprimata prin
y=f(x,x..x,); (1.10)

N R I &
y=Y==> 7Y =_Zf(x1,k’x2,k"'xN,k)
= N =1 (1.11)
6) incertitudinea extinsa U— marime care defineste un interval 1n jurul rezultatului unei mésurari, interval
in care este de asteptat sa fie cuprinsd o fractiune ridicatd a distributiei valorilor ce, In mod rezonabil pot fi

atribuite masurandului.

U =kU_(y), (1.12)
unde U (y)-incertitudinea standard compusa, k - factor de putere.

Valoarea factorului de putere (extindere) k este aleasd pe bazd nivelului de incertitudine cerut pentru
intervalul de la y-U pana la y+U. In general k este cuprins in intervalul de la 2 pani la 3.
Rezultatul unei masurari se exprima sub forma
Y=yxU, (1.13)
ceea ce se interpreteaza astfel: cea mai buna estimatie a valorii atribuite masurandului Y este y, iar intervalul
dela y-U pana la y+U este un interval in care se poate considera ca este cuprinsa o mare parte a distributiei
valorilor ce in mod rezonabil pot fi atribuite Iui ¥, sau
y-ULY<y+U (1.14)
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3. Colectarea datelor si estimarea incertitudinii mijlocului de masurare
In conditii de laborator, in scopul etalonarii, cu mijlocul de masurare se efectueazd noud masurari

repetate a rezistentei unui etalon cu rezistenta de 10 Q si incertitudinea U., = +0,1 Q. Rezultatele masurarilor
sant reprezentate in tabelul 1.

Tabelul 1.Date pentru estimarea incertitudinii mijlocului de masurare

Nr. Rezultatele masurdrilor y;....... yo, Q Marimi calculate
do| 1 | 2| 3 4 5 6 7 8 9 Ve Usmm | Ucmm | Uemm Y.
n | & X 8 & & 8 @ &
R 9" Sl 3 - s = = = < | 10,61 | 0,28 | 0,297 | 0,594 | £0,594

Pentru efectuarea calculelor se foloseste programul Microsoft Excel. Initial se introduc rezultatele
masurarilor, apoi folosind functiile mediului Excel si formulele de calcul se calculeaza:
Incertitudinea standard:

U, =+ LZ(yk —y.)? =+0,28,Q
m—145

(1.15)
Incertitudinea compusa:
U =+U>+U, 2> =+J0,1"+0,28" = +0,297,0
(1.16)
Incertitudinea extinsa:
_ _ % _
U, =kU.  =2%0,297=0,594,Q )
Valoarea masurandului:
=y + = +
Y, =y +U, =10,61£0,594,0Q w1s)

Rezultatele obtinute sunt aratate in tabelul 1. Incertitudinea estimatd a mijlocului de masurare U, pm
se va folosi la determinarea incerditudinii de masurare a parametrilor produselor supuse evaluarii
conformitatii.

4. Colectarea datelor si estimarea incertitudinii de masurare a caracteristicii produselor supuse
evaluirii conformitatii

in conditii de laborator, cu mijlocul de masurare etalonat, se efectueazi masurari repetate a rezistentei
unui esantion din trei produse (P1, P2, P3,). Rezultatele masurarilor sant reprezentate 1n tabelul 2.

Tabelul 2. Date pentru estimarea incertitudinii caracteristicii produselor supuse evaluarii conformitatii

Rezultatele masurdarilor yi....... Vo9, Marimi calculate
Nr. Conf
do| 1 2 3 4 5 6 7 Ve Uspr Ucpr Uepr Y. Y. spec. sau
necony.
S 8| 8| 3| 8| ] 8
Pi| S S Sl Sl Sl S 2207 001 | 20,591 | £1,182 | £1,182 | 22+0,44 | neconf.
N| N N N & & N
P SN A 2R AT oI NZ A 2194 | 149 | +1,6 | +1,6 | +1,6 | 220244 | conf
N (N e e NN e
N (Mmoo e [ e e
P; | SO SgS NG~ 4629 | 0,013 | 0,592 | £1,184 | £1,184 | 47+0,94 | neconf.
FOIY YT YT

Estimarea incertitudinii de masurare a caracteristicii produselor supuse evaluarii conformitatii se
efectueaza analogic calculelor incertitudinii mijlocului de méasurare.
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Incertitudinea standard:

Uspr :i\/Lz(yk _y_e)Z :i()’OLQ
m—145

(1.19)
Incertitudinea compusa:
U,, =+U,, +U,,* =+0,594" +0,01’ = 0,591,
(1.20)
Incertitudinea extinsa:
_ _ % _
U,, =kU,, =2%0,591=1182,Q W)
Valoarea masurandului:
Y, =y, +U,, =22,07£1,182,Q .

Rezultatele obtinute sunt reprezentate in tabelul 2, unde sant aratate si valorile specificate ale rezistentei
produselor supuse evaluarii conformitatii.

Folosind datele din tabelul 2, in scopul evaluarii conformitatii, se construieste graficul incertitudinilor
specificate si calculate pentru fiecare produs in parte.

24
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(y+Us)eale.

S
£ Y,
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20 —
Figura 1. Graficul incertitudinii specificate si incertitudinii calculate pentru produsul 1
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Figura 2. Graficul incertitudinii specificate si incertitudinii calculate pentru produsul 2
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Figura 3. Graficul incertitudinii specificate si incertitudinii calculate pentru produsul 3

Reiesind din graficele reprezentate in figurile 1-3 se poate face concluzia cad caracteristicile
produselor P;si P3; nu se incadreaza in limitele specificate si prin urmare aceste produse sunt neconforme,
iar produsul P> - este conform.

Prin urmare, procedura propusa de evaluare a conformitatii produselor este destul de expresiva, bine
structurata si reprezintd un subiect mai rar abordat din domeniul evaluarii conformitatii.

5. Concluzii

Evaluarea conformitatii produselor cand rezultatele masurarilor sunt exprimate prin incertitudinea de
masurare implici o serie de activitati mai putin studiate pana in prezent. In scopul extinderii cunostintelor in
domeniul dat s-a propus o procedurd de evaluare a conformitatii, care prin expresivitatea sa asigura
indeplinirea cu succes a obiectivelor evaluarii. Metoda propusa poate contribui la dezvoltarea principiilor si
metodologiei evaludrii conformitatii produselor.
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