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1.introducere

Se stie, ca in economia de piata calitatea devine un instrument eficient pentru competitivitatea
intreprinderilor si prosperarea economica a tarii. Desppre esenta si semnificatiile calitatii sunt
publicate o multime de rapoarte stiintifice, monografii si manuale. Insa, una din cele mai valoroase,
pe drept, se considerd Manualulu Calitatii Juran [1], care prezinta un concept multidimensional al
ingineriei, managementului i asigurarii calitatii. Conform conceptului dat geneza calitatii consta
din trei procese distinctive: planificarea calitdtii, controlul calitatii si imbunatatirea calitatii. Fiind
destul de complexe si specifice, aceste procese au si o particularitate comuna. Ele toate folosesec
masurdrile ca bazd pentru evaluarea si asigurarea conformitatii cu cerintele specificate, pentru
fiecare etapa a ciclului de viata al produsului. Deci, masurarile prezinta elementul cheie a aparatului
dechizional din cadrul proceselor de inspectie, control, asigurare si management al calitatii. Anume
de calitatea, de precizia datelor rezultate din masurdri depinde corectitudinea si eficacitatea
masurilor intreprinse n scopul gestionarii calitatii.

Esenta problemei din domeniul masurarilor, care se rasfringe si asupra rezultatelor evaluarii si
asigurdrii calitatii, reflectd situatia din tarile CSI, inclusiv si Republica Moldova, unde nu exista o
abordare unica si uniforma de realizare a masuraralor sau, mai precis, de exprimare a rezultatelor
masurdrilor. Ca regula, se utilizeaza metodele de masurare cu exprimarea erorii de masurare si
rareori, in scopul respectdrii cerintelor standarelor internationale, se aplica incertitudinea de
misurare. In consecinti, se creaza mari probleme in procesul de recunoastere mutuala a rezultatelor
masurarilor §i procedurilor de evaluare a conformitatii. Aceasta aduce la incercari si certificari
produselor.

Prezentul articol urméareste scopul de a compara procedurile de evaluare a conformitétii in baza
erorii de masurare si incertitudinii de masurare pentru a mediatiza necesitatea trecerii treptate la
metodele de masurare si evaluare a conformitatii, recunoscute in plan regional si international.

2. Termeni si difinitii din domeniul evaluarii conformitatii si asigurarii calitatii produselor

Evaluarea conformitdtii este o procedurd prin care se stabileste indeplinirea cerintelor
specificate pentru un anumit produs. Evaluarea conformitatii se efectueaza in scopul asigurarii
calitatii fie prin procedura de certificare, procedura de inspectie sau cea de declaratie de
conformitate a producatorului.

Certificarea este o procedura prin care o tertd parte da o asigurare in scris precum ca produsul,
procesul sau serviciul este conform cu cerintele specificate. Procedura de certificare prevede
eliberarea unui certificate de conformitate si a dreptului de utilizare a marcii de conformitate, care
demonstreaza ca produsul dat corespunde unui set de cerinte specificate, de obicei dn reglementarile
tehnice sau in standarde.

Inspectia este o forma timpurie de evaluare a conformitdtii prin observatie si judecata, insotite,
daca este cazul, de masurari si incercari. Specificul inspectiei constd in faptul cd ea se axeaza pe
evaluarea cantitativa, utilizeaza preponderent metode vizuale de examinare a produselor, serviciilor,
echipamentelor si a documentelor de insotire cu implicarea eventuald a unor metode i mijloace
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simple de masurare si aitncercari. Procedurile de inspectie se utilizeaza frecvent de catre autoritdtile
statale de reglementare in scopul reglementarii operatiilor de export/import.

Declaratia de conformitate a producétorului este o procedura prin care un producétor sau furnizor
da o asigurare in scris precum ca produsul, procesul sau serviciul este conform cu cerintele
specificate. In rezultatul efectudrii procedurii date se emite o declaratie de conformitate si se ofera
dreptul de utilizare a marcii de conformitate scare se aplicd pe produsul respectiv sau ambalajul
acestuia [2].

Reiesind din termenii si difinitiile de mai sus se poate concluziona cd masurdrile au o
insemndtate majora pentru evaluarea si demonstrarea conformitdtii produselor cu cerintele
specificate In scopul emiterii unor asigurari, fie in forma de certificat de conformitate, certificat de
inspectie sau declaratie de conformitate. Si pentru ca rezultatele masurarilor si procedurilor de
asigurare a calitdtii sa fie recunoscute la nivel regional si international se cere ca metodele de
masurare si exprimare a rezultatelor sd se bazeze pe estimarea §i exprimarea incertitudinii de
masurare[3,4]. Important este, ca cerinta datd se stipuleaza in standarde internationale, preluate de
Republica Moldova ca nationale, si, deci, trebuie asigurata trecerea treptata de la metodele bazate
pe eroarea de miasurare la cele care utilizeaza incertitudinea de masurare. In acest scop este necesar
sd se stabileasca, prin ce se deosebesc cele doud metode de masurare si, respectiv, evaluare a
conformitatii cu cerintele specificate?

3. Evaluarea conformitatii in baza erorii de masurare

In fond, evaluarea conformititii produselor rezultd intr-o operatie de comparare a cerintelor
pentru produs, specificate in documentele tehnice si caracteristicile efective ale produsului, stabilite
in rezultatul masurarilor. Pentru aceasta, produsul in cauza, se supune masurarilor, se determina
eroarea de misurare si si compara rezultatele obtinute cu cele specificate. in cazul dat trebuie sa se
tind cont de termenii si difinitiile referitoare la masurari si erorile de masurare [5].

e Marimia - o proprietate comund unei multimi de obiecte, evenemente, sisteme, stari sau
fenomene de aceeasi natura, care poate fi deosebita calitativ si evaluata cantitativ. Daca proprietatea
care caracterizeaza multimea respectiva este de natura fizica, marimea se numeste marime fizica.

e Evaluarea cantitativd a unei marimi prin procedee experimentale este mdasurarea acestei
marimi.

e O marime supusa operatiei de masurare se numeste masurand.

e [Exactitatea de masurare este difinitd prin gradul de concordantd intre rezultatul unei
masurari si o valoare adevarata a masurandului.

e Uniformitatea masurarilor presupune efectuarea acestora folosind aceleasi unitati de masura
de catre toti utilizatorii, in toate Intreprinderile.

e [Eroarea de masurare —abaterea rezultatului masurdrii fatd de valoarea (conventional)
adevaratd a masurandului

e [Eroarea absoluta - suma algebricd dintre rezultatul masurdrii §i valoarea(conventional)

adevaratd a masurandului

AX =X.—X,, (1)
unde:
X. - valoarea adevarata
X ,.-rezultatul masurarii

e [Eroarea relativa - raportul dintre eroarea absoluta si valoarea (conventional) adevarata a

masurandului
A¥Y X —X. X
5, =& ttn _q _In @
Xy X X
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In scopul evaluirii conformititii, rezultatele masurarii pot fi exprimate cit prin eroarea absoluta,
atit si prin eroarea relativa. Important este, ca sd se compare date exprimate prin acelasi tip de
eroare.

4. Evaluarea conformitatii in baza incertitudinii de masurare

Procedura de evaluare a conformitatii in baza incertitudinii de masurare este asemdnatoare cu cea
in baza erorii de masurare. Defera numai metoda de masurare, prelucrare a datelor si exprimare a
rezultatelor. In cazul dat se cere estimarea si exprimarea incertitudinii de masurare. In plan istoric,
necesitatea de trecere de la eroare la incertitudinea de masurare a avut urmatoarele premise.

Determinarea erorii de masurare a fost utilizatd timp indelungat in calitate de metoda de baza
pentru caracterizarea preciziei de masurare. Prin difinitie , eroarea de masurare este abaterea
rezultatului masurdrii fatd de valoarea adevirati a masurandului. Insi, asa cum este imposibil de a
determina cu o precizie absolutd valoarea adevaratd a masurandului, este imposibila si determinarea
abaterii de la valoarea adevarata.

Adaugator, datoritd progresului tehnic si 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 specifica variatia in
timp. Cu atat mai mult, cd din punct de vedere a acestor noi abordari, insdsi masurarile pot fi
considerate ca un proces variabil, si pentru determinarea caracteristicilor de calitate a acestuia sunt
necesare metode bazate pe tehnicile statistice de masurare, prelucrare a datelor si exprimare a
rezultatelor.

Aceste premise au stat la temelia dezvoltirii unui nou concept al masurarilor, corespunzator
metodelor statistice de control al proceselor, si bazat pe determinarea preciziei de masurare prin
estimarea §i exprimarea incertitudinii de masurare.

Trecind prin multiple etape de concepere, fundamentare si dezvoltare acest concept a fost
sistematizat n prestandardul european ENV 13005 ,,Ghid pentru exprimarea incertitudinii de
masurare” [6], care specifica urmatorii termeni, difinitii si relatii:

1) incertitudinea de madsurare este parametrul asociat rezultatului unei masurari, care
caracteriziaza dipersia 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
sirurilor de observatii, care incude:

-evaluarea mediei aritmetice "q" a unui sir de “n” mésurdri cu rezultatele @,,,,q,

- 1<
_néqx

©)
-evaluarea variatiei experimentale a observatiilor
1 3 -
S?(q,) = _Z(qk -q)*
e (4)
- calcularea abaterii standard experimentale
+ 1 < ~
S(qk) = \/_Z(qk _q)2
n—tia ©)

Estimatia variatiei distributiei de probabilitate a lui q s1 a abaterii standard experimentale
S(q,) =+/S%(q,) , caracteriziazd variabilitatea valorilor ¢, observate sau, mai adecvat, dispersia

acestora in jurul mediei Q.

353



Estimatia cea mai bund a lui o* (a) =0 2/n, respectiv a variatiei medii teoretice este exprimata
prin )
5 (q) - 3%

: (6)

Variatia experimentald a mediei  S?(q) si abaterea standard a mediei S(q), egala cu radacina
paratd pozitiva a lui S?(q), exprima cantitativ cit de bine estimeazd qmedia teoretica 4 alui gsi
oricare din ele poate fi folosita drept masura a incertitudinii lui q

Pentru o marime de intrare X, determinata pe baza a n observatii (masurari) repetate

independente X, incertitudinea standard
U5 =S5, (7)

unde S(X,) =4/S? (x §* (X
(8)

Din comoditate, U?(x.) = Sz(xi) si U(x ) sunt uneori denumite variantd de tip A si, respectiv,
incertitudine standard de tip A.
4) evaloarea de tip B a incertitudinii- metoda de evaluare a incertitudinii prin alte metode decit
analiza statistica a sirurilor de observatii.
Pentru o estimatie X;a unei marimi de intrare X, care nu a fost obtinuta pe baza unor observatii

repetate, varianta estimati U*(x,) asociati sau incertitudinea standard U(x;) este evaluati printr-0

analiza stiintifica bazata pe toate informatiile de care se dispune despre posibild variabilitate a lui X;.

Ansamblu de informatii acumulate poate include:

= rezultatele unor masurari anterioare;

® experientd sau cunoasterea generald referitoare la comportarea si proprietatile
materialelor si mijloacelor de masurare utilizate;

= gspecidicatiile fabricantilor;

= datele specificate in certificatele de etalonare sau alte certificate;

® incertitudinea atribuita valorilor de referintd 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 Uc(y) - incertitudine standard a rezultatului unei masurari,
atunci cind acel rezultat este obtinut pe baza valorilor unor marimi diferite, egala cu radacina patratd
pozitivd a unei sume de termeni, termenii repectivi fiind variantele sau covariantele acelor marimi,
ponderate in conformiatate cu variatia rezultatului mdsurarii in functiei de variatia marimilor
respective.

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

Note; 1. Aceasta abordare se datoreaza faptului ca in majoritatea cazurilor un masurand Y nu

este masurat direct ci este determinat inderect, pe baza altor marimi X1 , Xz ..XN prin
intermediul unei relatii functionale.

2.Prin X1, X,...XN se identificd marimile de intrare de care depinde mirimea de iesire Y.
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Aceastd incertitudine standard compusd a estimatiei y se noteaza cu U_(Y) .

U.(y) =yUZ(Y), (9)
N af 2
ufm:j—} Uz(xX,)
i=1 aXi (10)

unde,

of - . - =
A = C, -coeficient de pondere a lui X; in estimatia lui y, atunci cind ¢ =1

UZ(y) =2 U%(X))
= (12)

Fiecare U(X;) este o incertitudine standard calculatda conform metodei de evaluare de tip A sau de tip
B. Incertitudinea standard compusa U(y) este o abatere standard estimatd (calculatd) si
caracterizeaza dispersia valorilor ce in mod rezonabil, pot fi atribuite masurandului Y.

Estimatia masurandului Y, notatd y, se obtine din ecuatia Y = (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,); (12)
-1 1
y=Y :_ZYk :_Z (X XopeXnx)
NG NG (13)

6) incertitdinea extinsd U— marime care defineste un interval in jurul rezultatului unei masurari,
interval in care este de asteptat sd fie cuprinsa o fractiune ridicata a distributiei valorilor ce, Tn mod
rezonabil pot fi atribuite masurandului.

U =kU.(y), (14)
unde U, (y) -incertitudinea standard compusa, k -factor de putere.

Valoarea factoului de putere (extindere) k este aleasa pe baza nivelului de incertitudine cerut
pentru intervalul de la y-U pina la y+U. In genereal k este cuprins in intervalul de la 2 pini la 3.
Rezultatul unei masurari se exprima sub forma
Y=y+U, (15)
ceea ce se interpreteaza astfel: cea mai buna estimatie a valorii atribuite masurandului Y este y, iar
intervalul de la  y-U pina 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 lui Y, sau

y-U<Y<yt+tU (16)
7) in cazul cind masurandul Y (ca marime de iesire) poatea fi masurat direct , prin intermediul a m
masurdri repetate yi, Y2...Ym , in conditii identice, incertitudinea standard compusa experimentala

Uc(y)e :t \/ﬁi(yk _96)2

A7)
unde,
_ m
n=%2w
k=1 (18)
In cazul dat incertitudinea extinsd experimentald U ¢ se calculeaza conform expresiei 2.12, iar
rezultatul masurdrilor masurandului Ye se exprima precun urmeaza
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Ye=VYe £ Ue (29)

Tinind cont de faptul, cd in procedurile de evaluare a conformititii caracteriustica produsului ca
masurand se poate masura direct, estimarea incertitudinii se reduce la: efectuarea masurdarilor
repetate asupre masurandului n conditii identice si inregistrarea rezultatelor; calcularea valorii
medii a masurarilor (formula 18) si a incertitudinii standard compuse experimentale (formulal7);
calcularea incertitudinii extinse experimentale (formulal4) si exprimarea valorii masurandului
(formula 19).

Pentru evaluarea conformitatii produsului In cauza valoarea obtinuta a masurandului se compara
cu cea specificata.

5. Concluzii

O simpla suprapunere a celor doud metode de evaluare a conformititii, examinate in prezentul
articol, demonstreaza ca utilizarea incertitudinii de masurare complicd procedura de evaluare,
fiindca necesitd masurdri si calcule suplimentare care, la rindul sdu, rezultd in cheltuieli si
consumuri addugatoare. Deci, la prima vedere, aceastd metotd pare a fi neatractiva pentru clienti,
fiindca ei trebuie sa achite costuri adaugatoare.

insa, dacd se ea in consideratie calitatea masurarilor §i obiectivitatea acestora, mai ales in
cazurile critice, cind determinarea incorectd a caracteristicii poate aduce la mari daune pentru viata
si sdnatatea populatiei, atunci avantagele metodei bazate pe incertitudinea de masurare devin
indiscutabile. In acest caz, calitatea superioara se datoreaza faptului ci incertitudinea de masurare
determind intregul diapazon de valori posibile ale masurandului, pe cind eroarea de masurare -
numai o singura valoare.

Adaugator medoda bazata pe incertitunea de masurare creaza premise pentru recunoasterea la
nivel mondial a rezultatelor evaluarii si asigurdrii calitatii, reducerea barierilor tehnice in calea
comertului si ridicarea nivelului competitivititii producatorilor autohtoni. Si cu cit mai operativ se
va efectua trecerea la metoda data, cu atat mai sensibile vor fi rezultatele obtinute.
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