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Introducere

Acest indrumator de lucrari de laborator se adreseaza in special studentilor
de anul Il de la specializarile Inginerie Industriala si Inginerie Economica
Industriald. Lucrarile prezentate isi propun o abordare practicda a unor
probleme intalnite tot mai des de ingineri in munca lor curenta. Se face o
introducere graduala in problemele de culegere, curatare, procesare,
vizualizare si interpretare a datelor generate de procese tehnologice si din

domeniul industriei.

Deoarece lucrarile din acest indrumator au rolul de punere in practica a
cunostintelor acumulate, in sectiunea de Concepte teoretice, prezenta in
fiecare lucrare, nu se vor aprofunda conceptele teoretice prezentate la curs ci
se va face o reamintire a acestora si se va explica modul in care acestea se

aplica la problema tratata.

Lucrarile de laborator folosesc ca unealta principala MS Excel (versiunea
365). Informatiile sunt astfel structurate Tncat sa permitda rezolvarea
problemelor propuse cu ajutorul Excel-ului, dar bineinteles ca acestea pot fi
rezolvate si cu alte unelte de calcul tabelar sau de analiza statistica. Varianta
de Excel folosita este cea in limba engleza, aceasta fiind versiunea cea mai
comund. Pentru versiunile in alte limbi va trebui sa identificati

butoanele/functiile echivalente celor din limba engleza.

In cadrul acestui indrumétor sunt introduse link-uri la diferite resurse
externe menite a va ajuta sa consolidati informatia invatata sau pentru
aprofundarea subiectului tratat. La momentul scrierii acestei lucrari toate link-
urile sunt accesibile si relevante dar autorii nu pot garanta ca acest lucru va fi
valabil si la momentul citirii. Drept urmare, daca din motive independente de
autori, aceste resurse devin inaccesibile, va rugam sa efectuati cautari pe
internet folosind orice motor de cautare pentru gasirea resurselor relevante

pentru subiectul pe care doriti sa-l aprofundati.



Prima lucrare se concentreaza pe laborioasa componenta a achizitiei si pre-
procesare a datelor primare. Studentul va invata diversele tipuri de date, surse
de date, cum se importa sau se genereaza astfel de date si o prima procesare
a acestora prin sortarea si filtrarea lor. De asemenea va invdta cum se curata
datele, eliminand valorile duplicat si sau cele invalide si va face validarea

datelor in functie de formatul necesar.

A doua lucrare introduce elemente de baza de analiza statistica precum
indicatorii cei mai folositi de localizare si imprastiere. Studentul va invata ce
este si cum se calculeaza media, mediana si modala, va face cunostinta cu
notiunile de frecventa, dispersie si abatere standard si va invata diferenta

dintre diferitii indicatori.

in cea de-a treia lucrare studentul va face cunostinta cu valorile aberante
si va Tnvata metoda cuartilelor pentru eliminarea acestora. Dupa aplicarea
acestei metode pe un set de date, va determina grafic coeficientul de rebut

pentru un set de masuratori folosind o histograma.

A patra lucrare de laborator face o trecere prin diferite scenarii de estimare
a parametrilor unei populatii statistice (media si dispersia) cu toate tipurile de
risc. Studentul invata sa foloseasca tabelele de distributie pentru distributia

Normala, Student si Chi-patrat.

Ultima lucrare abordeaza instrumentele SPC: Aici studentul va invata sa
creeze o carteld de control, va exersa crearea histogramei si va determina
capabilitatea unui proces. Va exersa de asemenea calcului corelatiei si
coeficientului de determinare precum si reprezentarea grafica a unei drepte

de regresie.



1.

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.

Colectarea si procesarea primara a datelor

Obiective de invatare

Concepte teoretice

Descrierea temei

Resurse

1.1. Obiective de invatare

Tn aceastd lucrare veti invita diferite moduri de generare sau colectare de

date. Datele sunt esentiale pentru realizarea de analize statistice. Un factor

foarte important este structura si corectitudinea datelor colectate. Pentru a

obtine

rezultate corecte, datele nu trebuie sa contina erori si drept urmare

trebuie ,curdtate” inainte de a fi analizate. Metode precum filtrarea si

sortarea datelor ne pot da informatii despre corectitudinea acestora si ne pot

ajuta in curatarea datelor.

Dupa terminarea acestei lucrari veti putea sa:

Faceti distinctie intre diferite tipuri de date;

Generati un sir de date aleatorii dupa o anumita distributie;

Importati date intr-un registru Excel din surse externe;

Sortati si filtrati valorile dintr-un registru;

Identificati si sa eliminati valorile duplicate sau eronate si a intrarilor
cu valori lipsa;

Sintetizati informatiile obtinute intr-un Raport.

1.2. Concepte teoretice

Tehnologiile actuale ne permit sa culegem din ce in ce mai multe date din

mediul

nostru inconjurator. Aceste date provin dintr-o multitudine de surse si

pot fi interpretate in diverse moduri. Identificarea corecta a tipului de date si



folosirea corespunzdtoare este esentiala 1n interpretarea semnificatiei

acestora si a intelegerii fenomenului pe care il studiem.

Din punct de vedere statistic datele pot fi cantitative sau calitative. Datele
cantitative sunt asociate marimilor care pot fi masurate si carora li se poate
asocia un numar. Exemple de astfel de date pot fi indltimea sau varsta unei

persoane, lungimea unui semifabricat, numarul de piese fabricate intr-o zi etc.

Datele calitative pot fi observate dar nu pot fi masurate direct si
caracterizeaza subiectul lor din punct de vedere al calitatilor sale. Acestea pot
fi descrise folosind atribute precum culoare, gen, texturd, stare (bun / rau) etc.
si se numesc nominale. Cu toate acestea unele pot avea o anumita ordine
precum: mic, mediu, mare sau putin important, important, foarte important,

caz in care se numesc ordinale.

Pentru diferitele categorii de date se pot folosi anumite tipuri de date.
Datele cantitative sunt reprezentate prin numere reale pentru marimi sau

numere intregi pentru numaréri. in Excel valorile numerice pot fi clasificate ca
fiind:

e Numar (Number)

e Moned3 (Currency)
e Datd (Date)

e Timp (Time)

e Procent (Percentage)

e Fractie (Fraction).

Datele calitative sunt de obicei reprezentate sub forma de text. in unele
analize datelor ordinale li se pot atribui numere care sa indice ordinea si rangul
fiecarei variabile in raport cu celelalte. Aceste variabile nou obtinute se

numesc variabile fictive (dummy variables).

Atentie: atribuirea unor astfel de variabile fictive nu transforma

=D datele calitative in date cantitative! Numerele au valoare simbolica



si nu pot fi folosite pentru calcule numerice precum media sau sa fie folosite

in operatii aritmetice.

Exemplu: Atributele putin important, important, foarte important pot fi

codate folosind in ordine cifrele 1, 2 si 3.

n sectiunea urmétoare veti invita sd generati un sir de valori numerice
aleatorii dupa o anumita distributie. Conceptul de distributie va fi clarificat in
lucrdri viitoare. Pentru moment este de ajuns sa stiti ca distributia este o lege

care guverneaza modul de aranjare a valorilor.

1.2.1. Generarea unui sir de numere aleatorii

in Excel 2010 generarea numerelor aleatorii se face cu ajutorul
instrumentelor de analiza a datelor (Data Analysis) din panoul Data. Daca

acesta nu este prezent, adaugarea lui se face astfel:

a. Selectati panoul File si apoi Options;

b. Din fereastra de optiuni, in partea stanga dati click pe Add-Ins iar in
fereastra ce se deschide, in partea de jos, dati click pe butonul Go...
avand grija ca in lista Manage din dreptul butonului sa fie vizibil Excel
Add-Ins;

c. In fereastra Add-Ins bifati Analysis ToolPak (Pachet analizd de date),
acesta fiind primul din lista, si dati click pe butonul OK;

d. Daca acesta este bifat si cu toate acestea Data Analysis nu este vizibil
in panoul Data, debifati Analysis ToolPak din fereastra Add-Ins mai sus
mentionata, dati click pe butonul OK si repetati procedura incepand cu

punctul a.
Puteti vedea operatiunea de adaugare vizionand acest video in engleza.

Pentru a exemplifica folosirea generatorului de valori aleatorii, vom genera
un sir de 20 de valori, asezate pe o coloana, normal distribuite, avand media
8 si abaterea standard egala cu 0.1. Media si abaterea standard sunt elemente
necesare generarii dupa distributia normala si vor fi explicate in detaliu in

lucrarea 2.


https://www.youtube.com/watch?v=2ujjkU-wAmc

Pasii sunt dupa cum urmeaza:

1. Selectati panoul Data, iar din sectiunea Analysis selectati Data

Analysis (Instrumente de analiza a datelor);

2. Selectati din caseta de dialog care s-a deschis optiunea Random

Number Generation (Generare de Numere Aleatorii) si executati click

pe butonul OK;

3. 1n fereastra de dialog care se deschide introduceti (Fig. 1.1.):

Number of Variables (Numarul coloanelor generate): 1;
Number of Random Number (Numarul randurilor generate):
20;

Distribution: Normal (Distributia, Normala);

Mean (Media): 8;

Standard Deviation (Abaterea standard): 0.1; aveti grija la
separatorul zecimal care poate fi punct sau virguld in functie de
setarile sistemului de operare. Daca nu puteti trece la pasul
urmator (din cauza unei erori) este probabil din cauza ca ati
folosit separatorul zecimal gresit si trebuie sa-I inlocuiti cu cel
corect;

Output Range (Localizarea sirului generat),
selectand/introducand celula de unde sa inceapa localizarea

sirului de date pe care urmeaza sa-1 generati;

4. Executati click pe butonul OK.



1} ]
2 P "
3 Random Number Generation Iilﬂ—hj
a4
Number of Variables: OK
5 umber of Variables 1 -
5 Number of Random Nurnbers: 20 Cancel
; Distribution: MNarmal E
Parameters
9
10 Mean = 8
11 Standard deviation = 0.1
12
13
14 Random Seed:
15 Output options
16 @ Output Range: SASL F:
17 Mew Worksheet Ply:
18
MNew Workbook
19
20 -
21

Fig. 1.1. Generarea numerelor aleatorii

n cazul selectdrii altor distributii veti avea de ales alti parametrii specifici
distributiei selectate. Puteti afla mai multe informatii despre generarea
numerelor aleatorii din video-ul acesta in engleza sau citind acest articol in

limba romana, sectiunea Random Number Generation.

1.2.2. Notiuni generale privind folosirea functiilor in Excel

Puterea programului Excel sta in capacitatea sa de procesare si manipulare
a datelor. Acest lucru este deseori posibild prin folosirea functiilor predefinite
in program care au ca intrare anumiti parametrii si pot executa calcule de la

cele mai simple la cele mai complexe.

Introducerea functiilor in Excel se poate face in mai multe moduri. Doua
din cele mai comune sunt: prin scrierea directa a functiei intr-o celula sau prin
folosirea Wizard-ului (program de asistenta). Deoarece a doua modalitate
ofera explicatii pas cu pas pentru fiecare functie in parte, in continuare vom

detalia prima metoda.


https://youtu.be/Z_b3iSEbvtA?t=2m13s
https://support.office.com/ro-RO/article/Analiza-datelor-7e71735c-c471-47e1-84ef-a8c23dc3098b

La introducerea unei functii intr-o celuld, Tnhcepem de fiecare data cu
semnul egal (=). Acest lucru ii semnalizeaza programului ca urmeaza o functie.
Dupa semnul egal, se introduc in ordine: numele functiei, o paranteza rotunda
deschisa, lista de parametrii necesari functiei separati de virgula sau punct-
virgula (in functie de setarile de sistem) iar la final o paranteza rotunda inchisa.
Parametrii functiei pot fi alte functii atata timp cat rezultatul functiei folosite
ca parametru respecta formatul parametrului pe care il inlocuieste in functia

initiald. Sintaxa unei functii arata similar cu:

= functiel (parametrul, parametru?,
functie2(params3, param4), o)

Parametrii unei functii sunt fie valori introduse manual fie o celuld sau un

domeniu de celule selectate din foaia de lucru.
Exemplu: Pentru calculul medie unui sir de numere folosim:
= AVERAGE (A2: A50)
Unde:
AVERAGE — este functia folosita pentru calculul mediei aritmetice

A2:A50 — este domeniul de adrese a celulelor ce contin valorile pentru care

calculam media respectiv de la celula A2 la A50.

Mai multe detalii privind folosirea de functii si formule puteti obtine

vizionand acest video in limba romana.

1.2.3. Sortarea valorilor

O functie importanta este aceea de sortare a valorilor. Acest lucru se poate
face prin accesarea functiei Sort (Sortare) din panoul Data. inainte de apelarea

functiei este recomandata selectarea datele pe care doriti sa le sortati. Se


https://www.youtube.com/watch?v=LYCGPdq7m0E

poate selecta una sau mai multe coloane. Daca selectati mai multe coloane,

datele de pe celelalte coloane se rearanjeaza in functie de coloana dupa care

se face sortarea pastrandu-se alinierea pe randuri. Daca spre exemplu, Tabelul

1.1. este sortat in functie de nume, nu se modifica pozitia relativa a varstei si

a orasului (Andrei va avea tot 14 ani si va fi tot din Cluj-Napoca)

Tab. 1.1. Exemplu de tabel pentru sortarea datelor

Nume Varsta Oras
(ani)

Andrei 14 Cluj-Napoca
Maria 17 Zaldu
Flaviu 15 Piatra Neamt
Stefan 18 Oradea
Alexandru 13 lasi
Ana 12 Timisoara
Cristina 17 Brasov

Fereastra de sortare care se deschide (Fig. 1.2.) contine parametrii:

e Coloana dupa care se face sortare (Sort by);

e (Criteriu de sortare (Sort on);

e Ordineain care se face sortarea (Order).

Datele se pot selecta cu sau fara antetul tabelului (in exemplul de mai sus,

randul care contine: Nume, Varstd (ani) si Oras ). in functie de modul in care

ati selectat datele, se bifeaza sau nu casuta din dreapta sus My data has

headers (Datele mele au antet).



Atentie: Daca aceasta optiune ramane bifata desi datele nu au

&=  antet, programul va considera primul rand de valori ca antet si va

exclude primul rand din sortare.

Daca optiunea My data has headers nu este bifata, in lista de sortare dupa

(Sort by) vor aparea identificatoarele coloanelor (A, B, C etc.) in locul antetului

tabelului.
Sort T |-
I “’;1 Add Level ” ><.' Delete Level H =3 Copy Level I Options... My data has headers
Caolumn Sort On Crder
Sort by Iz‘ Values E‘ AtoZ Iz‘
Mume
Varsta
Qrag
OK ] I Cancel

Fig. 1.2. Fereastra de sortare

Sortarea se poate face dupa valori, culoarea celulelor, culoarea textului sau
a iconitelor prezente in celule. Ordinea poate fi crescatoare (A to Z),
descrescatoare (Zto A) sau dupa o lista particularizata (Custom list). Mai multe

informatii despre sortarea datelor gasiti in engleza aici sau in romana aici.

1.2.4. Importarea datelor din surse externe

n Excel se pot importa date din diferite surse externe. Pentru a importa
datele dati click pe panoul Data iar in sectiunea Get external data alegeti tipul
corespunzator sursei datelor Dvs. Pentru exemplificare vom folosi importul

dintr-un fisier text.

Se da click pe butonul From Text din sectiunea Get external data a panoului
Data. Se deschide o fereastra care ne permite alegerea fisierului sursa. Odata
selectat fisierul dorit, executam click pe butonul Import, lansandu-se astfel

programul de asistenta la import (Fig. 1.3.). Aici puteti selecta codificarea


http://www.contextures.com/xlSort01.html
https://support.office.com/ro-ro/article/Sortarea-datelor-dintr-o-zon%C4%83-sau-dintr-un-tabel-62d0b95d-2a90-4610-a6ae-2e545c4a4654

fisierului dvs. (File origin - Originea fisierului), delimitatorul utilizat pentru a
separa valorile dvs. (Delimiter - Delimitator) si metoda pe care Excel ar trebui
sa o utilizeze pentru a determina tipul de date (Data type Detection -
Detectarea tipului de date). De cele mai multe ori valorile implicite
functioneaza bine si ar trebui sd puteti face clic doar pe Load (incércare). in
unele cazuri, poate fi necesar sa modificati aceste optiuni sau sa va editati
datele si puteti face acest lucru aici, in functie de caz dand click pe butonul
Edit.

o X
Lab_01-Import_data.txt
File Origin Delimiter Data Type Detection
1252: Western European (Windows) ~ | | Tab ~ | | Based on first 200 rows M I:‘%
Lathe_1-Measurement Lathe_1-Operator Lathe_1-Date Lathe_2-Measurement Lathe_2-Operator Lathe_2-Date Lathe_3-Measureme:
10.025  John 21102018 9303  Albert 21102018 q
8255 John 21102018 9496 Albert 21102018 L
10.618  John 21102018 9927  Albert 21102018
9.251 John 21.10.2018 10.203 | Albert 21.10.2018 It
9.251 John 21.10.2018 10.203 | Albert 21.10.2018 It
9.258 John 21.10.2018 10.267 | Albert 21.10.2018
9.922 John 21.10.2018 9.686 | Albert 21.10.2018 L
10532 lohn 21.10.2018 10.195 | Albert 21.10.2018 L
nuil | John 21.10.2018 9.327 Albert 21.10.2018
9.855 John 21.10.2018 5.694 21.10.2018 I
10.001 lohn 21.10.2018 10.131 | Albert 21.10.2018 I
10.548  John 21102018 10.804  Albert 21102018 10
9618 John 21102018 10.025 | Albert 21102018 L
10.583  John 21102018 9686  Albert 21102018 q
10473 lohn 21.10.2018 9.756 | Albert 21.10.2018 It
9.815 John 21.10.2018 9.694 | Albert 21.10.2018 It
10.183 lohn 21.10.2018 10.338 | Albert 21.10.2018
10.636 lohn 21.10.2018 10.406 | Albert 21.10.2018 1
10.379 lohn 21.10.2018 9.374 | Albert 21.10.2018 L
10.178 lohn 21.10.2018 10.257 | Albert 21.10.2018 SV
~
< >
- Edit Caneel

Fig. 1.3. Fereastra de import de date

Datele importate sunt plasate intr-un format special de tabel, care are un
rand de antet (Figura 1.4). Acest format considera ca datele sunt legate intre
ele de-a lungul tuturor coloanelor. De asemenea, conecteaza datele din

fisierul Excel la fisierul sursa.



A E c D E F G H

1

2 10.025 John 21.10.2018 9.903 Albert 21.10.2018 9.661 George 21.10.2018
3 9.255 John 21.10.2018 9.496 Albert 21.10.2018 9.889 George 21.10.2018
4 10.618 John 21.10.2018 9.927 Albert 21.10.2018 10 George 21.10.2018
5 5.281 John 21.10.2018 10.203 Albert 21.10.2018 10.128 George 21.10.2018
6 9.281 John 21.10.2018 10.203 Albert 21.10.2018 10.128 George 21.10.2018
7 9.258 John 21.10.2018 10.267 Albert 21.10.2018 10.35 George 21.10.2018
8 9.922 John 21.10.2018 9.686 Albert 21.10.2018 9.855 George 21.10.2018
9 10.532 John 21.10.2018 10.195 Albert 21.10.2018 5.625 George 21.10.2018
10 John 21.10.2018 9.927 Albert 21.10.2018 10 George 21.10.2018
n 9.895 John 21.10.2018 9.694 21.10.2018 10.102 George 21.10.2018
12 10.001 John 21.10.2018 10.131 Albert 21.10.2018 10.238 George

13 10.549 John 21.10.2018 10.904 Albert 21.10.2018 10.066 George 21.10.2018
14 9.618 John 21.10.2018 10.025 Albert 21.10.2018 9.698 George 21.10.2018
15 10.583 John 21.10.2018 9.686 Albert 21.10.2018 9.711 George 21.10.2018
16 10.473 John 21.10.2018 9.756 Albert 21.10.2018 10.156 George 21.10.2018
17 9.815 John 21.10.2018 9.694 Albert 21.10.2018 10.705 George 21.10.2018
18 10.193 John 21.10.2018 10.338 Albert 21.10.2018 10.3 George 21.10.2018
19 10.636 John 21.10.2018 10.406 Albert 21.10.2018 10.684 George 21.10.2018
20 10.379 John 21.10.2018 9.374 Albert 21.10.2018 9.898 George 21.10.2018
21 10.178 John 21.10.2018 10.267 Albert 21.10.2018 9.795 George 21.10.2018
22 9.324 John 21.10.2018 9.661 Albert 21.10.2018 9.438 George 21.10.2018
23 11.391 John 21.10.2018 9.604 Albert 21.10.2018 9.873 George 21.10.2018
2 10.91 John 21.10.2018 9.467 Albert 21.10.2018 9.5 George 21.10.2018
25 10.845 John 21.10.2018 10 Albert 21.10.2018 10.667 George 21.10.2018
2% 10.53 John 21.10.2018 10.174 Albert 21.10.2018 10.305 George 21.10.2018
27 10.464 John 21.10.2018 9.568 Albert 21.10.2018 9.726 George 21.10.2018
28 10.431 John 21.10.2018 9.833 Albert 21.10.2018 9.794 George 21.10.2018
29 9.403 John 21.10.2018 10.085 Albert 21.10.2018 10.098 George 21.10.2018

Sheet2 | Sheeti @ El

Fig. 1.4. Datele importate in formatul de tabel

Daca doriti sa schimbati tabelul intr-un interval obisnuit de valori, trebuie
sa selectati mai intai toate datele si in fila Table tools (vizibilda numai cand
datele din tabel sunt selectate) faceti clic pe Convert to range (Convertiti in

interval).

1.2.5. Curatarea datelor

Pentru a extrage informatii relevante si corecte din datele noastre, este
nevoie sa efectudm o serie de operatiuni de ,curatare” a datelor. Aceste
operatiuni se refera in principal la eliminarea valorilor duplicate (in multe
cazuri, dar nu neaparat in orice situatie), rezolvarea problemei valorilor lipsa

si a celor eronate.

n Excel, putem folosi functia Remove duplicates din meniul Data, pentru
eliminarea valorilor duplicat. Pentru acesta selectati intreg tabelul si dati click

pe butonul Remove duplicates din meniul Data.

De multe ori cea mai simpla metoda de a rezolva problema valorilor lipsa
sau a celor eronate este inlaturarea intrarilor care contin valorile nule sau
eronate. Daca spre exemplu intr-un experiment la o anumita ora nu s-a
inregistrat corect valoarea temperaturii, acea intrare (cu valori masurate, timp

etc.) este eliminata.



Pentru a elimina randurile cu valori lipsa puteti urma aceasta procedura:

a. Din panoul Home (Acasa), in sectiunea Editing (Editare), dati click pe
Find & Select (Gaseste si selecteazd) apoi pe Go to special... (Mergi la
special). Din fereastra care se deschide (Fig. 1.5.) selectati Blanks

(spatii libere). Aceasta operatiune va marca celulele goale din selectia

Dvs.
Go To Special (2 [
Select
Comments Row differences
Constants Column differences
Formulas Precedents
Mumbers Dependents
Text Direct only
Logicals All levels
Errors Last cell

i 5 Visible cells anly
Current region Conditional formats

Current array Data validation
Objects All
Same
OK ] | Cancel

e s

Fig. 1.5. Fereastra Go To Special cu Blanks selectat

b. Odata selectate, randurile care contin aceste celule pot fi eliminate. Cu
celulele goale inca selectate, dati click pe butonul Delete (Stergere) din
sectiunea Cells (Celule) a panoului Home apoi selectati comanda

Delete Sheet Rows (Stergerea randurilor din foaie).

Mai multe informatii despre eliminarea valorilor duplicat gasiti citind

aceste articole in romana sau engleza sau vizionand acest video nh engleza.

1.2.6. Filtrarea datelor

Uneori avem nevoie doar de date care respecta anumite conditii sau au un
anumit format. Pentru afisarea doar a datelor relevante de care avem nevoie,

in Excel se pot folosi filtrele.


http://excelninja.ro/elimina-duplicate-in-excel/
https://support.office.com/en-us/article/Filter-for-unique-values-or-remove-duplicate-values-d6549cf0-357a-4acf-9df5-ca507915b704#bmremove_duplicate_values
https://www.youtube.com/watch?v=vUbjWvGQTzg

Pentru activarea filtrelor, se selecteaza datele pentru care se vrea aplicarea
de filtre din panoul Data, sectiunea Sort & Filter, se da click pe butonul Filter.
La activarea filtrelor, in dreptul celulelor din antet (primul rand) apare cate o
sageata semnalizand prezenta unei liste derulante. Daca dati click pe sageata,
puteti vizualiza toate tipurile de filtre ce se pot aplica (Figura 1.6.). In functie
de formatul datelor pe care se aplica filtrele, optiunile de filtrare pot diferi.
Pentru valori numerice se aplica filtre numerice, pentru text cele de text

s.a.m.d.

Pentru valori numerice se pot stabili reguli de genul: egal cu ..., nu este egal
CuU ..., mai mic decét ..., mai mare decat ..., intre doua valori, mai mare sau mai

mic decat media etc.

Pentru text se pot stabili reguli cum ar fi: egal cu ..., nu este egal cu ...,

incepe cu ..., se termina cu ..., contine ... etc.

Alternativ, din lista de valori se pot selecta doar valorile care se doresc a fi
afisate, bifand valorile respective si debifandu-le pe celelalte sau cdutand

anumite valori folosind casuta de cautare (Search).



m

Ok Cancel

Fig. 1.6. Fereastra de filtre (Filter)

Mai multe informatii despre filtre si actiunea de filtrare puteti obtine citind

aceste articole in romana sau engleza sau vizionand acest video n engleza.

1.2.7. Trasarea unei diagrame

Tn Excel existd mai multe tipuri de grafice/diagrame. Tn aceasta sectiune se
va prezenta modul de trasare a unora dintre cele mai comune diagrame,
respectiv: Column (coloane), Line (cu linii) Bar (diagrama cu bare) pentru un
set de variabile.

Inserarea unei diagrame se face din panoul Insert, sectiunea Charts si

contine urmatorii pasi:

a. Selectarea datelor care urmeaza a fi reprezentate; selectati doar
valorile numerice relevante graficului. Toate cele trei tipuri de
diagrame despre care discutam au o singura variabila reprezentata
prin datele pe care vrem sa le afisam grafic. Aceste valori reprezinta
indltimea unei coloane (Column), distanta unui punct fata de axa

orizontala (Line) sau lungimea unei bare orizontale (Bar). Exemplu:


https://support.office.com/ro-ro/article/Filtrarea-datelor-dintr-o-zon%C4%83-sau-dintr-un-tabel-01832226-31b5-4568-8806-38c37dcc180e
https://support.office.com/en-us/article/Filter-data-in-a-range-or-table-01832226-31b5-4568-8806-38c37dcc180e
https://www.youtube.com/watch?v=zQMA9lw4EyU

Daca vrem sa reprezentam lungimea unor arbori, iar primul arbore are
lungimea de 15 mm atunci prima coloand va avea inadltimea de 15
unitati (Column), primul punct din diagrama liniara va fi la inaltimea de
15 unitati (Line), iar bara orizontala va avea lungimea de 15 unitati

(Bar), asa cum este figurat in Fig. 1.7.

[

C.

Fig. 1.7. Inserarea de grafice (Column, Line, Bar)

Inserarea tipului de grafic dorit. Din panoul Insert, sectiunea Charts
selectati tipul de grafic pe care vreti sa-l inserati: Column, Line sau Bar.
Obtineti un grafic similar unuia din Fig. 1.8.

Adnotarea diagramei. Diagrama nu este completa fara etichetele
fiecarei axe si titlul diagramei. Personalizarea graficului se face printr-
un click pe Chart Tools din bara de titlu (daca acesta nu este deja activ)
iar din panoul Design se alege din sectiunea Chart Layouts (Dispunerea
elementelor graficului) un sablon care se potriveste cu ce avem nevoie.
Pentru o personalizare mai avansata, din panoul Layout (Dispunerea
elementelor) se pot adiuga/particulariza fiecare element in parte. in

final graficul arata similar celui din Fig. 1.9.
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Fig. 1.8. Reprezentarea graficd dupd addugarea tuturor elementelor

Mai multe informatii despre inserarea de grafice puteti obtine citind aceste

articole in romana sau engleza sau vizionand aceste video-uri in romana sau

engleza.

1.3. Descrierea temei

Lucrati intr-o companie producdtoare de componente pentru industria
auto, avand functia de specialist in calitate. Dupa o revizie generala trei
strunguri CNC reiau productia aceluiasi tip de bucsa producand aprox. 500 de
piese pe zi. Pentru acest tip de piesa, cota esentiala este diametrul exterior al
bucsei. Seful Dvs. v-a cerut un raport detaliat privind productia pe cele trei
strunguri si sa determinati daca revizia a avut ca rezultat o imbunatatire a
parametrilor de productiei. Evaluarea productiei va fi facuta prin prisma
numarului de piese bune facute Tnhainte si dupa revizie pe fiecare strung,
precum si dimensiunile maxime si minime ale pieselor obtinute si

amplitudinea.

Pentru realizarea raportului va trebui sa faceti o esantionare a productiei
de astazi si sa o comparati cu productia dintr-o zi de dinainte de revizie (date
importate dintr-un fisier arhiva). n plus va trebui s curatati datele importate

din arhiva pentru productia anterioara (eliminarea intrarilor dublate sau


http://excelninja.ro/grafice-in-excel-introducere/
http://www.excel-easy.com/data-analysis/charts.html
https://www.youtube.com/watch?v=jNfEy79q-3U
https://www.youtube.com/watch?v=-btUxQi76qI

avand valori lipsa) si sa gasiti ziua Tn care productia s-a desfasurat in conditii

similare (aceeasi operatori pe aceleasi strunguri).
Pentru redactarea raportului trebuie:

a. Sa esantionati, din productia de astazi, cate 50 de piese pentru
fiecare dintre cele trei strunguri si sa masurati diametrul exterior al

fiecareia.

Vom simula esantionarea pieselor prin generarea in Excel a unui sir de
numere aleatorii asezat intr-un tabel cu trei coloane (cate una pentru fiecare
strung) si 50 de randuri (pentru o valoare pentru fiecare piesa esantionata).
Tabelul va avea in total 150 de intrari. Datele vor fi normal distribuite avand
valoarea nominald (medie) 10 iar abaterea standard 0.XX unde XX este ziua
Dvs. de nastere (Exemplu: pentru cineva nascut in data de 7 ian. abaterea
standard va fi 0.07 iar pentru cineva nascut in data de 15 mai abaterea
standard va fi 0.15).

Pentru mai multe informatii despre generarea unui sir de numere aleatorii

vedeti sectiunea Generarea unui sir de numere aleatorii.

b. Pentru fiecare strung in parte determinati care este piesa cu
diametrul exterior cel mai mic si care este piesa cu diametrul cel mai

mare si amplitudinea.

Pentru determinarea valorilor maxim si minim se pot folosi functiile min ()
simax () din Excel. Se vor determina in total sase valori (cAte un maxim si un

minim pentru fiecare din cele trei strunguri).
Amplitudinea se calculeaza scazand din dimensiunea maxima pe cea
minima:
A=Xmax — X min

Detalii despre folosirea functiilor min() si max () in Excel g&siti in limba

engleza aici sau pentru un sumar asupra folosirii functiilor in general, cititi

sectiunea 1.2.2. Notiuni generale privind folosirea functiilor in Excel.


http://www.contextures.com/excelminmaxfunction.html

c. Stiind ca diametrul exterior al bucsei are tolerantele 10+0.1mm, cate

piese bune s-au facut pe fiecare masina?

Pentru determinarea numarului de piese bune, avand in vedere numarul
mic de valori, o solutie este sortarea datelor pentru fiecare masina in parte si
numararea valorilor care sunt in afara tolerantelor. Trebuie determinate trei
valori, respectiv numarul de piese bune pentru fiecare din cele trei strunguri.

Informatii despre sortare gasiti in sectiunea 1.2.3. Sortarea valorilor.

d. Trebuie sa comparati productia de astazi cu productia dintr-o zi
anterioara pentru a determina daca revizia generala a imbunatatit
performantele strungurilor. Pentru aceasta trebuie sa importati din

arhiva datele privind productia de dinainte de revizie.

Datele se afla in fisierul text Lucrarea 1 - Date import. txt. Daca
setdrile Dvs. de sistem folosesc ca separator zecimal virgula, deschideti fisierul
Lucrarea 1 - Date import virgula. txt .Deschideti fisierul text intr-un

editor de text si analizati structura fisierului.

Importati datele intr-o foaie noua din cadrul aceluiasi registru Excel
folosind butonul From text (din fisier text) din cadrul panoului Data. Tn
procesul de import se poate determina si formatul pentru fiecare coloana

(vezi punctul e.)

Pentru mai multe informatii despre cum se face importul dintr-un fisier text

vedeti sectiunea 1.2.4. Importarea datelor din surse externe.

e. Odata inserate, datele trebuie formatate corect si curatate.

Formatati datele folosind ca referinta tabelul de mai jos:

Tab. 1.2. Formatele corespunzdtoare fiecdrei categorii de date

Strung 1, Strung 2, Strung 3 General

Operator 1, Operator 2, Operator 3 | Text

Data 1, Data 2, Data 3 Data (short date)




Pentru a avea o imagine corecta asupra datelor noastre trebuie sa rezolvam

problema valorilor lipsa. Cea mai simpla metoda este eliminarea intrarilor care

au valori nule. Tn acest caz, pentru a pastra esantioanele egale vom elimina

intregul rand care contine valori nule. O metoda simpla este identificarea

valorilor si eliminarea manuala a fiecarui rand, aceasta metoda fiind totusi

mare consumatoare de timp. O metoda mai rapida este descrisa in sectiunea

1.2.5. Curatarea datelor.

f. Stiind ca astazi pe cele trei strunguri au lucrat operatorii din tabelul
de mai jos, identificati zilele in care aceeasi operatori au lucrat pe
aceleasi strunguri inainte de revizie si treceti-le intr-un tabel similar

celui de mai jos.

Tab. 1.3. Operatorii pe cele trei strunguri

. Data in care au lucrat aceeasi operatori
Strung Operator Data de azi . .
inainte de revizie
Strung 1 Georgescu
Strung 2 Danescu
Strung 3 Popescu

Pentru identificarea datelor in care operatorii au lucrat in ordinea de mai

sus, se pot folosi filtrele. Folosirea filtrelor este descrisa in sectiunea 1.2.6.

Filtrarea datelor.

g. Sortati valorile obtinute pentru data gasita si identificati cate valori
se afla in tolerante pentru fiecare strung in parte (intre 9.90 mm si
10.10 mm) si treceti-le in Raport.

Sortarea se face in mod similar sortarii de la pct. c. Trebuie sa aveti trei

valori, respectiv numarul de piese bune pentru fiecare din cele trei strunguri.

h. Comparati numarul de piese bune rezultate de pe fiecare strung

Tnainte si dupa revizie. A avut un efect pozitiv revizia sau nu? Trasasi




o diagrama cu bare reprezentand numarul de piese bune din cele
doua date (inainte si dupa revizie) pentru fiecare strung si adnotati-
0 corespunzator.

Trasarea unei diagrame este expusa sumar in sectiunea 1.2.7. Trasarea unei

diagrame. Pe diagrama trebuie sa apara etichetele axelor si titlul diagramei.

i. Generati intr-o foaie separata a aceluiasi registru Excel, un raport

similar cu cel din exemplu.

Formatarea si structura raportului din exemplu este doar pentru referinta.
Formatul raportului nu trebuie sa fie identic cu cel din exemplu dar raportul
trebuie sa fie complet. Urmariti cu atentie elementele pe care trebuie sa le
introduceti in raport. Nu toate datele cu care lucrati se vor introduce in raport
(valorile masurate, datele inserate din surse externe etc.). Raportul are rolul

de sintetizare a informatiilor obtinute.



Pentru a urmari mai usor etapele de lucru puteti folosi lista de mai jos:

Unde
Sarcina trebuie sa
apara
a. Generarea unui sir de valori pe trei coloane cu 50 de Foaie de
intrari fiecare. lucru
b. Determinarea valorilor minime si maxime pentru fiecare R "
. . . apor
din cele trei strunguri.
c. Determinarea numarului de piese bune din productia R .
) . apor
curenta pentru fiecare strung.
d. Importul de date din surse externe. Cate valori ati Foaie de
importat? lucru
e. Formatarea si curatarea datelor importate. Cate valori )
] ] . . Lo ] ) Foaie de
valide aveti dupa curatare (dupa eliminarea valorilor nule si |
ucru
dublurilor)?
f. Identificarea zilerelor in care au lucrat aceeasi operatori R
. . .. aport
pe aceleasi strunguri Tnainte de revizie.
g. Identificarea valorilor care se afla in tolerante pentru R
. . . . aport
fiecare strung in parte pentru data dinainte de revizie.
h. Trasarea diagramei cu bare reprezentand numarul de
piese bune din cele doua date (inainte si dupa revizie) Raport

pentru fiecare strung si adnotati-o corespunzator.

i. Corectitudinea, aspectul si cat este de complet raportul




1.4. Resurse
Resursele mentionate in aceasta lucrare precum si alte resurse aditionale,

le gasiti in tabelul de mai jos:

Descriere resursa

Limba

Format

Link

Generarea numerelor

aleatorii

EN

video

https://youtu.be/Z b3iSE

bvtA?t=2m13s

Random number

generation

RO

text

https://support.office.co
m/ro-RO/article/Analiza-
datelor-7e71735c-c471-
47e1-84ef-a8c23dc3098b

folosirea de functii si

formule

RO

video

https://www.youtube.co
m/watch?v=LYCGPdg7m
OE

Functiile min si max

EN

text

http://www.contextures.

com/excelminmaxfunctio

n.html

Sortarea datelor

EN

text

http://www.contextures.
com/xISort01.html

Sortarea datelor

RO

text

https://support.office.co

m/ro-ro/article/Sortarea-

datelor-dintr-o-
z2on%C4%83-sau-dintr-
un-tabel-62d0b95d-
2a90-4610-a6ae-
2e545c4a4654

Filtrarea datelor

RO

text

https://support.office.co

m/ro-ro/article/Filtrarea-

datelor-dintr-o-
2on%C4%83-sau-dintr-



https://youtu.be/Z_b3iSEbvtA?t=2m13s
https://youtu.be/Z_b3iSEbvtA?t=2m13s
https://support.office.com/ro-RO/article/Analiza-datelor-7e71735c-c471-47e1-84ef-a8c23dc3098b
https://support.office.com/ro-RO/article/Analiza-datelor-7e71735c-c471-47e1-84ef-a8c23dc3098b
https://support.office.com/ro-RO/article/Analiza-datelor-7e71735c-c471-47e1-84ef-a8c23dc3098b
https://support.office.com/ro-RO/article/Analiza-datelor-7e71735c-c471-47e1-84ef-a8c23dc3098b
https://www.youtube.com/watch?v=LYCGPdq7m0E
https://www.youtube.com/watch?v=LYCGPdq7m0E
https://www.youtube.com/watch?v=LYCGPdq7m0E
http://www.contextures.com/excelminmaxfunction.html
http://www.contextures.com/excelminmaxfunction.html
http://www.contextures.com/excelminmaxfunction.html
http://www.contextures.com/xlSort01.html
http://www.contextures.com/xlSort01.html
https://support.office.com/ro-ro/article/Sortarea-datelor-dintr-o-zon%C4%83-sau-dintr-un-tabel-62d0b95d-2a90-4610-a6ae-2e545c4a4654
https://support.office.com/ro-ro/article/Sortarea-datelor-dintr-o-zon%C4%83-sau-dintr-un-tabel-62d0b95d-2a90-4610-a6ae-2e545c4a4654
https://support.office.com/ro-ro/article/Sortarea-datelor-dintr-o-zon%C4%83-sau-dintr-un-tabel-62d0b95d-2a90-4610-a6ae-2e545c4a4654
https://support.office.com/ro-ro/article/Sortarea-datelor-dintr-o-zon%C4%83-sau-dintr-un-tabel-62d0b95d-2a90-4610-a6ae-2e545c4a4654
https://support.office.com/ro-ro/article/Sortarea-datelor-dintr-o-zon%C4%83-sau-dintr-un-tabel-62d0b95d-2a90-4610-a6ae-2e545c4a4654
https://support.office.com/ro-ro/article/Sortarea-datelor-dintr-o-zon%C4%83-sau-dintr-un-tabel-62d0b95d-2a90-4610-a6ae-2e545c4a4654
https://support.office.com/ro-ro/article/Sortarea-datelor-dintr-o-zon%C4%83-sau-dintr-un-tabel-62d0b95d-2a90-4610-a6ae-2e545c4a4654
https://support.office.com/ro-ro/article/Filtrarea-datelor-dintr-o-zon%C4%83-sau-dintr-un-tabel-01832226-31b5-4568-8806-38c37dcc180e
https://support.office.com/ro-ro/article/Filtrarea-datelor-dintr-o-zon%C4%83-sau-dintr-un-tabel-01832226-31b5-4568-8806-38c37dcc180e
https://support.office.com/ro-ro/article/Filtrarea-datelor-dintr-o-zon%C4%83-sau-dintr-un-tabel-01832226-31b5-4568-8806-38c37dcc180e
https://support.office.com/ro-ro/article/Filtrarea-datelor-dintr-o-zon%C4%83-sau-dintr-un-tabel-01832226-31b5-4568-8806-38c37dcc180e

un-tabel-01832226-
31b5-4568-8806-
38c37dcc180e

Filtrarea datelor

EN

text

https://support.office.co

m/en-us/article/Filter-

data-in-a-range-or-table-
01832226-31b5-4568-
8806-38c37dcc180e

Filtrarea datelor

EN

video

https://www.youtube.co
m/watch?v=zQMA9Iw4E

yu

Tipuri de date

RO

text

https://support.office.co
m/ro-RO/Article/Tipurile
de-date-din-modelele-
de-date-e2388f62-6122-
4e2b-bcad-
053e3da9ba’%0

Tipuri de date

EN

text

https://support.office.co

m/en-us/article/Data-

types-in-Data-Models-
e2388f62-6122-4e2b-
bcad-
053e3da9ba90?rs=en-
US&ui=en-US&ad=US

Validarea datelor

EN

text

http://www.excel-

easy.com/basics/data-

validation.html



https://support.office.com/ro-ro/article/Filtrarea-datelor-dintr-o-zon%C4%83-sau-dintr-un-tabel-01832226-31b5-4568-8806-38c37dcc180e
https://support.office.com/ro-ro/article/Filtrarea-datelor-dintr-o-zon%C4%83-sau-dintr-un-tabel-01832226-31b5-4568-8806-38c37dcc180e
https://support.office.com/ro-ro/article/Filtrarea-datelor-dintr-o-zon%C4%83-sau-dintr-un-tabel-01832226-31b5-4568-8806-38c37dcc180e
https://support.office.com/en-us/article/Filter-data-in-a-range-or-table-01832226-31b5-4568-8806-38c37dcc180e
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2. Determinarea indicatorilor statistici de
localizare si imprastiere si reprezentarea
grafica a datelor

e Obiective de invatare

e Concepte teoretice

e Descrierea temei

e Resurse

2.1. Obiective de invatare

Scopul acestei lucrari este familiarizarea studentului cu anumite concepte
de baza de statistica descriptiva si a modului de folosire a acestora in practica.
Pe langa consolidarea abilitatii de generare a unui sir de numere aleatorii

studentul va invata sa:

e Calculeze indicatori de localizare (medie, mediana, modald) si de
imprastiere (amplitudine, dispersie, abatere standard) atat folosind
formule matematice cat si functii din Excel;

e Impartd un sir de numere pe clase si si determine frecventa lor
(absoluta si relativa);

e Reprezinte grafic frecventele prin trasarea unei histograme si a unei
diagrame circulare;

e Genereze un raport in care sunt sintetizate informatiile culese si sa

traga concluzii folosind rezultatele obtinute.

2.2. Concepte teoretice
Pentru rezolvarea temei, aveti nevoie de cateva notiuni de statistica

descriptiva care vor fi prezentate sumar in aceasta sectiune.

in general datele au doud tendinte: de localizare si de Tmprastiere.

Localizarea ne arata in jurul carei valori sunt grupate datele iar imprastierea



ne indicd cat de apropiate sau depadrtate sunt valorile de valoarea in jurul
careia se grupeaza. Pentru cuantificarea acestor tendinte se folosesc o serie
de indicatori statistici.

2.2.1. Indicatori de localizare

Un indicator de localizare este o valoare in jurul carei tind sa se grupeze
valorile unui sir dat. De obicei acest indicator este reprezentat prin valoarea
medie sau prin mediana si poata sa aiba o valoare care apartine sau nu sirului.

Exista mai multe tipuri de medii fiecare fiind utilizata Tn cazuri specifice.
2.2.1.1.  Media aritmeticd

Media aritmetica este cel mai frecvent utilizat indicator de localizare. Se
noteaza in general cu M[x], iar in cazul mediei unei populatie cu u (miu) sau

mediei unui esantion cu x.

Pentru un sir de valori x4, x5, ..., X, media aritmetica se calculeaza astfel:

M[x] = % 2.1.)

unde n este numarul de valori din sir.
2.2.1.2. Media geometricd

Media geometrica se noteaza cu Mg iar pentru un sir de valori x4, x5, ..., Xp,

se calculeaza cu formula:

My = 1/xg % X3 %, % xp = (2.2)

2.2.1.3. Media armonicd

Media armonica se noteaza cu M, iar pentru un sir de valori x4, x5, ..., X,

se calculeaza astfel:

M,=— (2.3)



2.2.1.4.  Media patratica

Media patratica se noteaza cu My, iar pentru un sir de valori x4, X, ..., X, se

calculeaza cu formula:

(2.4)

Mediile aritmetica si patratica sunt influentate de valorile mari ale sirului.
Mediile geometrica si armonica sunt influentate de valorile mici si reduc din

influenta valorilor mari.
ntre cei patru indicatori ai mediei exist3 relatia:

M, < M, < M[x] < M, (2.5)

2.2.1.5. Mediana

Mediana se noteaza cu M, si este valoarea caracteristicii care ocupa locul
central in sirul ordonat de valori, impartindu-l in doua grupe egale ca numar.
Astfel, daca sirul contine un numar impar de valori (n=2k+1) valoarea
medianei este data de a (n+1)/2 valoarea:

Spre exemplu, in Tabelul 2.1. mediana este valoarea 7.89 (marcata cu gri)
deoarece sirul are 7 valori iar mediana imparte sirul in doua grupe a cate trei

valori fiecare (la stanga si la dreapta medianei).

Tab. 2.1. Mediana in cazul unui sir cu un numdr impar de valori

7.80 7.85 7.89 7.89 7.91 7.93 7.96

n cazul unui numér par de valori mediana este egald cu media aritmeticd a

celor doua valori centrale:

_ Xm/2) t X(n/241)
e 2

(2.7)



Daca valorile sunt grupate pe clase, intervalul care contine elementul

median se numeste interval median sau clasa mediana.

In Tabelul 2.2. sirul are opt valori iar mediana se calculeaza prin realizarea
mediei aritmetice a valorilor marcate cu gri (7.89 si 7.91). In acest caz mediana

(egala cu 7.9) nu apartine sirului.

Tab. 2.2. Mediana in cazul unui sir cu un nr. par de valori

7.8 7.8 7.8 7.9 7.9 7.9
7.89 7.91
9 3 6 7

Mediana se determina mult mai usor decat media si nu necesita nici un
calcul. Din cauza usurintei de determinare mediana este folosita frecvent in
industrie la controlul statistic al fabricatiei. Mediana este preferata uneori
mediei fiind mai putin afectata de valorile extreme, fiind totodata mult mai

stabila la fluctuatiile de selectie decat media aritmetica.
2.2.1.6. Modala

Este valoarea caracteristicii corespunzdtoare celei mai mari frecvente. n
cazul in care repartitia frecventelor este reprezentata de o curba, modala
corespunde valorii maxime a caracteristicii. Dupa cum repartitia
experimentald are unul, doua sau mai multe maxime, se numeste unimodalg,
bimodala, sau multimodala (Fig. 2.1.). Daca valorile sunt grupate pe clase,
intervalul care contine elementul median se numeste interval median sau
clasa mediand. Pentru determinarea modalei este nevoie ca datele sa fie

impartite pe clase, care este explicata in sectiuni viitoare.

L'ninuy/\ Blrl:ll:-ll./\\[\\ Mlulrimaodal

Fig. 2.1. Distributii unimodale, bimodale sau multimodale



2.2.1.7. Valoarea centrald

Valoarea centrala este media valorilor extreme. Aceasta se poate referi la
un interval de grupare sau la intreg sirul. Se calculeaza astfel:

_ Xmax T Xmin

. (2.8)

Xc

unde:

Xmax S| Xmin SUNt valorile extreme (maxim si minim) al sirului/intervalului

pentru care se calculeaza valoarea central (x.).

2.2.2. Indicatori de imprdstiere

Daca indicatorii de localizare ne arata unde sunt datele noastre, indicatorii
de Tmprastiere ne arata cat de apropiate sau departate sunt datele fata de

valoarea in jurul careia sunt grupate.
2.2.2.1. Dispersia

Unul dintre cei mai folositi indicator ai variatiei (fTmprastierii) datelor este
dispersia. Acest indicator tine cont de toate valorile si de aceea caracterizeaza
foarte bine intregul sir. in general este notata cu D[x], dar daca este vorba de
dispersia unei populatii, este notatd cu o? (sigma) iar in cazul unui esantion cu

s?. Formula de calcul a dispersiei unei populatii cu valorile x;, x5, ..., x,, este:

0_2 — Zzl:l(xl - U)z

2.9
n (29)
unde n este numarul elementelor din sir iar u este media aritmetica a

valorilor sirului.

Pentru un esantion dispersia se corecteaza cu factorul n/(n-1) astfel:

§2 = n foq (g — %)? _ Yo (i — %)? (2.10)
Tn—1 n N n—1 '

unde X este media aritmetica a esantionului.

2.2.2.2. Abaterea standard



Daca scoatem radacina patrata din dispersie obtinem abaterea standard

pentru populatie:

n(x; — )2
Jot=0= —Z‘—l(; 2 (2.11)
si pentru esantion:
Jszt=s= (2.12)

Daca se considera abaterea fata de alta constanta decat media aritmetic3,

atunci denumirea este de abatere medie pdtratica.
2.2.2.3. Amplitudinea
Indica distanta dintre valoarea minima si cea maxima a sirului:

R = Xmax — Xmin

2.2.3. Functii Excel pentru calculul indicatorilor statistici

Pentru calculul indicatorilor statistici prezentati anterior se pot folosi in
Excel functii predefinite. Nu toti indicatorii se pot calcula cu o singura functie,
unii necesitand pasi intermediari. Mai jos se vor prezenta ce functii pot fi
folosite si o scurta descriere a modului lor de folosire. Pentru a obtine

rezultatele corecte, functiile trebuie sa primeasca parametrii corecti.
Functiile Excel ce pot fi folosite sunt:

e Media aritmeticd: =AVERAGE (A1:A10), unde A1:A10 sunt adresele
celulelor care contin valorile pentru care vrem sa aflam media
aritmetica;

e Media geometricd: =GEOMEAN (A1:A10), unde A1:A10 sunt adresele
celulelor care contin valorile pentru care vrem sa aflam media

geometrica;



Media armonicd: =HARMEAN (A1:A10), unde A1:A10 sunt adresele
celulelor care contin valorile pentru care vrem sa aflam media
armonica;

Media patratica: =SQRT (SUMSQ(A1:A10) /n), unde A1:A10 sunt
adresele celulelor care contin valorile pentru care vrem sa aflam media
patraticd, iar n este numarul de valori din sir. Functiile SQRT () si
SUMSQ () sunt descrise in paragraful urméator la Radacina patrata si
Suma patratelor.

Mediana: =MEDIAN(A1:A10), unde A1:A10 sunt adresele celulelor
care contin valorile pentru care vrem sa aflam mediana;

Valoarea minimd si maxima: =MIN(A1:A10) si respectiv
=MAX (A1:A10), unde A1:A10 sunt adresele celulelor care contin
valorile pentru care vrem sa aflam valorile minime si maxime;
Dispersia populatiei: =VAR. P (A1:A10), unde A1:A10 sunt adresele
celulelor care contin valorile pentru care vrem sa aflam dispersia;
Dispersia esantionului: =VAR. S(A1:A10), unde A1:A10 sunt adresele
celulelor care contin valorile pentru care vrem sa aflam dispersia;
Abaterea standard a populatiei: =STDEV. P(A1:A10), unde A1:A10
sunt adresele celulelor care contin valorile pentru care vrem sa aflam
abaterea standard;

Abaterea standard a esantionului: =STDEV. S (A1:A10), unde A1:A10
sunt adresele celulelor care contin valorile pentru care vrem sa aflam

abaterea standard;

Urmatoarele functii pot fi utile in calculul indicatorilor:

Produsul: =PRODUCT(A1:A10), unde A1:A10 sunt adresele celulelor
care contin valorile pe care vrem sa le inmultim intre ele;
Radacina patrata (radicalul): =SQRT(A1), unde A1 este adresa celulei

care contine valoarea din care scoatem radacina patrata (SQRT(4)=2);



e Suma patratelor: =SUMSQ(A1:A10), unde A1:A10 sunt adresele
celulelor care contin valorile pe care vrem sa le ridicam pe fiecare la
patrat si apoi sa le adunam (SUMSQ(1,2,3)=1+4+9=14).

e Ridicarea la putere: =POWER (A1, n), unde A1 este adresa celulei care
contine valoarea pe care o ridicam la putere iar n este puterea la care
ridicam valoarea. Puterea poate fi exprimata si sub forma de fractie

(ex. pentru radical de ordin n, valoarea puterii este 1/n)

Unele calcule nu se pot face folosind functii si trebuie facute folosind

operatorii clasici. Doua exemple utile Tn aceasta lucrare sunt:

e Diferenta fata de medie (xi-Mx) in care trebuie determinata diferenta
fiecarei valori din sir fata de medie;
e Calculul lui 1/xi, unde fiecare frectie trebuie calculata pentru fiecare

valoare din sir.

O notiune utila este aceea de adresa absolutda a unei celule. Adresa
absoluta a unei celule se foloseste cand intr-o formula de calcul se vrea
folosirea aceleiasi adrese ca argument chiar daca formula este propagata in
jos. Adresa absoluta arata astfel: SAS1 (pentru celula Al) si se poate insera fie

”a
|

scriind semnul ,$” in fata literei si cifrei din adresa celulei fie avand cursorul
pe adresa dorita se apasa tasta F4. Informatii suplimentare despre folosirea
referintelor absolute si relative puteti afla citind articolul acesta in engleza sau

ih romana.

Pentru mai multe detalii legate de calculul indicatorilor puteti consulta

urmatoarele resurse suplimentare:

e |ndicatori de localizare: Video RO sau Video EN

e Dispersie si abatere standard:
o Calculul dispersiei si abaterii standard in Excel (Video EN) sau
pe hartie (Video EN),
o Functiile stdev() si var() (VideoEN)

o Functiile var.p() si var.s() (text RO)
o Functiile stdev.p() si stdev.s() (text RO)



http://www.gcflearnfree.org/excel2013/15.2
http://www.competentedigitale.ro/excel/referinte.html
https://www.youtube.com/watch?v=1MyAUs5Is8s
https://www.youtube.com/watch?v=9yPmlH-sRxQ
https://www.youtube.com/watch?v=efdRmGqCYBk
https://www.youtube.com/watch?v=qqOyy_NjflU
https://www.youtube.com/watch?v=VzT9TgXN1ZE
https://support.office.com/ro-ro/article/VAR-P-func%C8%9Bia-VAR-P-73d1285c-108c-4843-ba5d-a51f90656f3a?ui=ro-RO&rs=ro-RO&ad=RO
https://support.office.com/ro-ro/article/VAR-S-func%C8%9Bia-VAR-S-913633de-136b-449d-813e-65a00b2b990b?ui=ro-RO&rs=ro-RO&ad=RO
https://support.office.com/ro-ro/article/STDEV-P-func%C8%9Bia-STDEV-P-6e917c05-31a0-496f-ade7-4f4e7462f285?ui=ro-RO&rs=ro-RO&ad=RO
https://support.office.com/ro-ro/article/STDEV-S-func%C8%9Bia-STDEV-S-7d69cf97-0c1f-4acf-be27-f3e83904cc23?ui=ro-RO&rs=ro-RO&ad=RO

2.2.4. Notiunea de frecventa si trasarea tabelului de frecvente

Frecventa absoluta este numarul de aparitii al unui eveniment din cadrul
unui experiment sau numarul elementelor cu aceeasi valoare sau apartinand

aceluiasi interval.

Spre exemplu, daca avem intr-o lada piese Lego® rosii, galbene si albastre,
atunci frecventa pieselor galbene este data de numarul de piese galbene din

lada, frecventa celor albastre de numarul celor albastre s.a.m.d.

n cazul unor valori numerice, ca spre exemplu a unui sir de valori obtinute
prin masurarea lungimii unor piese, este posibil sa nu obtinem de mai multe
ori aceeasi lungime. Atunci putem crea intervale de lungimi egale in care sa

putem grupa valorile masurate.

Spre exemplu, daca obtinem valorile din Tabelul 2.3., putem sa le impartim

n trei intervale respectiv:

e Intre 6.505i7.50
e Intre 7.505i 8.50 si
e Intre 8.505i9.50

Tab. 2.3. Valorile lungimilor pieselor mdsurate (in mm)

6.97 7.01 7.46 8.01 8.50 8.91 9.12 9.43

n primul interval vom avea trei valori, in cel de-al doilea o valoare iar in
ultimul patru valori acestea fiind frecventele absolute ale celor trei intervale
(tabel 2.4).

Tab. 2.4. Frecventele valorilor din cele trei intervale

Frecventa
Intervalul .
absoluta (aj)




[6:50, 7:50) 3

[7:50, 8:50) 1

[8:50, 9:50] 4

Trebuie avut grija la valorile de capat a intervalelor deoarece acestea pot fi
valori care apartin sirului pe care il impartim si nu vrem sa le omitem sau sa le
numaram de doua ori (cum este cazul valorii 8.50). De la inceput trebuie
stabilita regula de includere a acestora in intervale. Astfel daca decidem ca la
primul interval limita din dreapta sa fie inclusa iar cea din stanga exclusa,
aceeasi reguld trebuie pastrata pana la ultimul interval, exceptie facand
valoarea maxima care trebuie inclusa in interval pentru a evita pierderea de

valori.

Frecventa absolutd se noteaza de obicei cu a; unde i este numarului
intervalului de grupare sau categorii (a; frecventa absoluta a primului interval,
az a celui de-al doilea s.a.m.d.). Daca adunam frecventele absolute a fiecarui

interval, obtinem numarul total de elemente din sir.

Daca vrem sa vedem ce proportie reprezinta numarul de elemente dintr-

un interval raportat la total, atunci calculam frecventa relativa, cu formula:

a;

fi= (2.13)

n

unde f; este frecventa relativa, a; frecventa absoluta iar n numarul de valori

din sir.

n unele situatii este nevoie s& stim numarul de elemente pana la o anumita
valoare. Folosind frecventa absoluta putem calcula frecventa absoluta
cumulata adunand frecventele absolute a fiecdrui interval pana la valoarea
stabilita. Frecventa cumulata poate fi crescatoare sau descrescatoare in
functie de sensul in care facem adunarea (incepand cu primul interval sau

respectiv cu ultimul).



Daca din exemplul de mai sus vrem sa vedem cate valori sunt strict mai mici
de 8.50 (respectiv cate valori avem in primele doua intervale) atunci calculam
frecventa absoluta cumulata crescatoare adunand frecventele primelor doua
intervale. Obtinem valoarea 4 (3+1). Daca vrem sa obtinem frecventa
ultimelor doua intervale (valori mai mari decat 7.50) atunci calculam
frecventa absoluta cumulata descrescatoare si obtinem valoarea 5 (4+1).
Acelasi lucru se poate face si pentru frecventa relativda, prin adunarea

frecventelor relative a fiecarui interval.

Tabelul de calcul al frecventelor pentru sirul din exemplu arata ca Tabelul
2.5.

Tab. 2.5. Modul de calcul al frecventelor pentru exemplul dat

Frecventa | Frecv. Frecv. Frecv. Frecv.
Frecventa relativa Abs. | Rel. Cum. Abs. Rel. Cum.
Intervalul absoluta () Cum. Cresc. Cum. Dezcresc.
(ai) Cresc. (Fci) Dezcresc. (Fdi)
(Aci) (Ad))
[6:50, 7:50) 3 3/8 3 3/8 3+1+4 (3+1+4)/8
[7:50, 8:50) 1 1/8 3+1 (3+1)/8 4+1 (4+1)/8
[8:50, 9:50] 4 4/8 3+1+4 | (3+1+4)/8 4 4/8

La un numar mare de valori, numararea valorilor din fiecare interval devine
foarte anevoioasa. De aceea se pot folosi in Excel anumite functii de

numarare:

e Numarare simpla: =COUNT (A1:A10) — num&ra cate valori numerice se
afla in celulele indicate (A1 pana la A10);

e Numdrare conditionatd (o singurd conditie): =COUNTIF (A1:A10,
”>12”) — numara din valorile selectate (A1 pand la A10) cate dintre
acestea respecta conditia ">12". Conditia poate fi enuntata in mai
multe moduri. Cateva exemple includ:

o "12"sau 12 —egal cu 12 (pot fi folosite si valori de tip text);



B1 — egale cu valoarea din celula B1;
">12" — strict mai mare decat 12;
">=12"—mai mare sau egal cu 12;
"<12" — strict mai mare decat 12;
"<=12"—mai mare sau egal cu 12;
"<>12" —diferit de 12.

o O O O O O

Daca se doreste sa se faca referinta la adresa unei celule ca valoare pentru
conditie, atunci se poate scrie: “>="&A1 ceea ce semnifica ,valorile care sunt
mai mari sau egale cu valoarea din celula A1”. Exemplu: =COUNTIF (A1:A10,
”>”&B1) — numara din valorile aflate intre celula A1 si A10 doar pe cele care

sunt strict mai mari decat valoarea din celula B1.

e Numarare conditionata (mai multe conditii simultan):
=COUNTIFS (A1:A10, ”>12”, B1:B10, ”>”&C1) - numa&r3 cate din
valorile A1 pana la A10 sunt mai mari ca 12 si in acelasi timp cate valori
din B1 pana la B10 sunt strict mai mari decat valoarea din celula C1.
Modul de folosire este similar functiei COUNTIF, doar ca se pot folosi

mai multe conditii indeplinite simultan pentru siruri multiple.

Un exemplu de calcul similar pentru determinarea frecventei puteti gasi in
acest video in limba romana, cu observatia ca unele metode difera de cele
prezentate in aceasta lucrare. Analizati cu atentie metodele si vedeti care

dintre instructiuni se potrivesc la cerintele lucrarii actuale.

Mai multe informatii despre aceste functii puteti gasi in acest video in

engleza sau Tn romana.

2.2.5. Trasarea histogramei

Histograma este o reprezentare graficd a distributiei unui sir de date. in
cazul nostru, pentru un numar de intervale, se determind numarul de
elemente din fiecare interval si se reprezinta grafic sub forma unei diagrame

cu bare verticale (Fig. 2.2.). Indltimea fiecdrei coloane este corespunzitoare


https://www.youtube.com/watch?v=q20oAPq6Djw
https://www.youtube.com/watch?v=qlEegBHlPMg
http://www.lec-academy.ro/functii-de-numarare-partea-i/

numarului de elemente din fiecare interval, iar [atimea este egala pentru toate

deoarece intervalele sunt de lungimi egale.

Histograma

[ N W
o %] o
|

Frecventa
(==Y
(9]

10

3.72

3.59
Intervale

Fig. 2.2. Exemplu de histogramd

Daca vrem sa reprezentam grafic frecventa absoluta, atunci la inserarea
unei diagrame cu bare verticale (Column) vom selecta din tabelul frecventelor,
datele care reprezinta frecventa absoluta a fiecarui interval. Aceste valori vor

da Tnaltimea coloanei corespunzatoare fiecarui interval.

Pentru situatia in care nu avem intervale ci categorii (albastru, verde, rosu
etc.) se procedeaza in mod similar.

in Excel histograma se poate genera automat cu ajutorul functiei
Histogram, daca sunt cunoscute sirul de date si capetele intervalelor de

grupare. Din panoul Data, la Data Analysis gasim Histogram.
in fereastra Histogram (Fig. 2.3.) introducem parametrii:

e Input range: sirul de date pe care vrem sa-l reprezentam;



e Bin range: capetele intervalelor de grupare; tot ce este sub valoarea
primul capat si deasupra valorii celui de-al doilea vor fi introduse Tn
categoriile Less (mai putine) si respectiv More (mai multe);

e Output range: locatia unde vor fi pozitionate rezultatele (tabelul de
frecvente si graficul);

e Chart Output: aceasta optiune trebuie bifata pentru crearea graficului.

{ Histogram l P |- \
Input
Input Range: ETS27:8T545 FRz
Bin Range: SE£38:8E540 55
[] Labels
Qutput options
@ Qutput Range: £1540 =5

(71 Mew Worksheet Bly:
(71 Mew Workbook

|| Pareto (sorted histogram)
|:| Cumulative Percentage

Fig. 2.3. Fereastra Histogram

Rezultatul obtinut arata similar cu cel din Fig. 2.4.

Bin  Frequency Histogram
3.2 5
3.35 12 0
) g0
3.5 33 <
=2 20
3.65 28 g
3.8 21 £ 10 N Frequency
3.95 1 0
Viore . 32 335 35 3;5 3.8 395 More
n

Fig. 2.4. Rezultatul obtinut prin folosirea Histogram



Una din diferentele fata de metoda ,manuald” este faptul ca limitele

intervalelor apar o singura data, acest lucru fiind totusi usor de modificat.

2.3. Descrierea temei

ntr-o sectie de productie, existd doud linii de productie de rulmenti pentru
un motor cu ardere interna. Cota esentiala pentru montarea rulmentului este
grosimea sa. Directorul de productie va roaga sa determinati performantele
celor doua linii de productie si sa intocmiti un raport in care sa apara o analiza
cantitativa a liniilor de productie. Pentru a descrie o linie de productie, trebuie
calculati indicatorii statistici de localizare si de imprastiere, creat un tabel de
frecvente si reprezentat grafic numarul de piese. Va trebui sa determinati si

cate dintre piesele produse sunt neconforme (prea subtiri sau prea groase).
Pentru aceasta trebuie sa urmati pasii:

a. Generati doua siruri de date. Pentru a simula productia celor doua
linii trebuie sa generati doua siruri de date astfel:

e Prima linie de productie are 100 de valori normal distribuite in
jurul valorii medii de 3.65 mm avand abaterea standard egala
cu 0.1+0.XX unde XX este ziua Dvs. de nastere (Exemplu: pentru
cineva nascut in data de 7 ian. abaterea standard va fi 0.07 iar
pentru cineva nascut in data de 15 mai abaterea standard va fi
0.15)

e A doua linie de productie are 100 de valori normal distribuite
in jurul valorii medii 3.5+0.XX unde XX este ziua Dvs. de nastere

iar abaterea standard egala cu 0.2.

Generarea se va face intr-o foaie de calcul, intr-un tabel similar cu Tabelul
2.6.:



Tab. 2.6. Exemplu de tabel pentru datele primare

Linial Linia 2
Piesa . Piesa .
Grosimea (mm) Grosimea (mm)
nr. nr.
1.. Primul sir de numere 1.. Al doilea sir de
100 generat 100 numere generat

b. Determinati folosind formulele matematice specifice urmatorii
indicatori pentru prima linie de productie si treceti-le in raport:
e Media aritmetica, geometrica, armonica si patratica;
e Mediana;
e Valoarea minima si valoarea maxima;
e Valoarea centralg;
e Amplitudinea fiecarui sir;
e Dispersia populatiei si a esantionului pentru fiecare sir;
e Abaterea standard populatiei si a esantionului pentru fiecarui
Sir;
Formulele matematice ce trebuie aplicate pentru calculul indicatorilor de

localizare pot fi revazute in sectiunea 2.2.1. Indicatori de localizare, iar pentru

indicatorii de imprastiere in sectiunea 2.2.2. Indicatori de imprdstiere.

c. Faceti o verificare a calculelor facute la punctul b. cu ajutorul

functiilor existente in Excel.

Puteti folosi ca referinta lista de functii din sectiunea 2.2.3.Functii Excel

pentru calculul indicatorilor statistici.

d. Tmpartirea pe clase. Pentru aceste repere in firma se face o impartire
in sapte (7) clase de calitate in functie de grosime. Aceste clase se
obtin conform Tabelului 2.7.



Tab. 2.7. Valorile limitd pentru clasele de calitate

.| Prea Foarte . . Foarte Prea
Clasa . .. | Subtiri | Medii | Groase
subtiri | subtiri groase | groase
Valori | [2,00, (3.20, (3.35, (3.50, (3.65, (3.80, (3.95,
limitd | 3.20] 3.35] 3.50] 3.65] 3.80] 3.95] 5,00]

Creati un tabel, similar celui din exemplu de raport, care sa contina valorile
limita pentru cele sapte clase. Tineti cont de faptul ca s-ar putea sa aveti
nevoie de valorile limita a fiecarui interval ca referinta pentru alte functii si
drept urmare este recomandat sa le scrieti in casute individuale. Toate valorile
mai mici de 3.2 intra in primul interval, iar cele mai mari de 3.95 in ultimul

interval. Exista posibilitatea sa aveti si intervale fara nici o valoare.

e. Determinarea frecventei de aparitie a pieselor in fiecare clasa pentru
prima linie de productie. Fiecare dintre cele 100 de valori obtinute se
incadreaza in una din clasele de la punctul d. Frecventa absoluta
reprezinta numarul de piese din fiecare clasa. Determinati frecventa

absoluta.

Determinarea frecventei absolute se poate face prin mai multe metode.
Cea mai simpla este sortarea valorilor si numdararea valorilor care se
incadreaza intre limitele fiecarei clase. Deoarece aceasta metoda este mare
consumatoare de timp, se recomanda folosirea functiilor din Excel. Pentru
detalii legate de crearea tabelului de frecvente vedeti sectiunea 2.2.4.

Notiunea de frecventa si trasarea tabelului de frecvente.

f. Determinati frecventa absoluta cumulatda crescatoare si

descrescatoare pentru prima linie de productie

Determinarea frecventelor cumulate se face conform instructiunilor din

sectiunea 2.2.4. Notiunea de frecventa si trasarea tabelului de frecvente.

g. Determinarea frecventei relative pentru rulmentii de pe prima linie
de productie. Frecventa relativa reprezinta procentul de piese din
fiecare clasa si apoi

calculati frecventele relative cumulate

crescatoare si descrescatoare.



Determinarea frecventelor relative se face conform instructiunilor din

sectiunea 2.2.4. Notiunea de frecventa si trasarea tabelului de frecvente.

h. Trasati o histograma (folosind Charts » Column) care sa afiseze cate
piese se afl3 in fiecare clas3 din productia primei linii. Tn care clas3 se

afla modala? Marcati aceasta clasa pe grafic cu o alta culoare.

Puteti sa va aduceti aminte despre cum se traseaza grafice in Excel facand

referinta la sectiunea 1.2.7. Trasarea unei diagrame.

Ce este o histograma si care sunt particularitatile acesteia sunt descrise in

sectiunea 2.2.5. Trasarea histogramei.

i. Verificati corectitudinea histogramei de la punctul h. cu ajutorul
functiei Histogram. Folositi ca limite de intervale (bins) valorile

claselor.

Modul de folosire a functiei Histogram este descris in a doua parte a

sectiunii 2.2.5. Trasarea histogramei.

j. Trasati o diagrama circulara (Pie) care sa figureze frecventa relativa

pentru prima linie de productie si adnotati-o corespunzator.

Puteti sa va aduceti aminte despre cum se traseaza grafice in Excel facand

referinta la sectiunea 1.2.7. Trasarea unei diagrame.

k. Tntocmiti un raport similar celui din exemplu in care sd includeti
elementele calculate mai sus (cele care trebuie introduse n raport). in
sectiunea Rezultat a raportului scrieti concluziile Dvs. legate de linia de
productie. Procesul este bun sau trebuie imbunatatit? Ce recomandari
puteti face avand in vedere rezultatele obtinute?

|.  BONUS: Repetati operatiile de la punctele b. la j. pentru productia de
pe linia a doua.

m. BONUS: Comparati cele doua productii si determinati care dintre ele
produce cele mai putine piese defecte, stiind ca inaltimea rulmentilor
trebuie sa se incadreze intre valorile 3.20 mm — 3.95 mm. Adaugati la

raportul creat incd o paginad in care sa centralizati (In mod similar



primei linii de productie) rezultatele obtinute pentru cea de-a doua linii
de productie. Scrieti in sectiunea Rezultat o fraza din care sa reiasa
care linie este mai eficienta (are mai putine piese rebut) si justificati cu

date.



Pentru a urmari mai usor etapele de lucru puteti folosi lista de mai jos:

Unde
- trebuie
Sarcina .
sa
apara
a. Generarea celor doua siruri de date. Foaie
de
lucru
b. Determinarea urmatorii indicatori pentru fiecare
dintre cele doua linii de productie:
o Mediile aritmetica, geometrica, armonica si
patratica (4 valori);
e Mediana (1 valoare);
L o . Raport
e Valoarea minima si valoarea maxima (2 valori);
e Valoarea centrala (1 valoare);
e Dispersia pentru fiecare sir (1 valoare);
e Abaterea standard a fiecarui sir (1 valoare);
e Amplitudinea fiecarui sir (1 valoare);
c. Verificarea calculelor facute la punctul b. cu | Foaie
ajutorul functiilor existente n Excel. de
lucru
d. Tmpartirea pe clase (capetele fiecrui interval) Raport
e. Determinarea frecventei absolute pentru prima
o ] Raport
linie de productie
f. Determinarea frecventei absolute crescatoare si
. Raport
descrescatoare
g. Determinarea frecventei relative pentru prima
linie de productie si a frecventelor cumulate crescatoare si | Raport
descrescatoare




h. Trasarea unei histograme care contine frecventa

absoluta (Bar Chart) si marcarea clasei care contine | Raport
modala
i. Verificarea histogramei (Histogram) Foaie
de
lucru
j- Trasarea unei diagrame circulare (Pie Chart) Raport
k. Corectitudinea, aspectul si cat este de complet -
raportul
l. Refacerea calculelor pentru linia a doua (BONUS) Raport
m. Determinarea numdrului de piese rebut si
Raport

concluzionarea. (BONUS)




2.4. Resurse

Descriere resursa | Limba | Format Link
Exemplu de https://www.youtube.com/watch?v
grupare a datelor | RO video | =q200APg6Djw
pe intervale
Adaugare Analysis ) https://www.youtube.com/watch?v
EN video -
Toolpak =2ujjkU-wAmc
Calculul frecventei ) https://www.youtube.com/watch?v
EN video
=nh50bAKfjlo
Calculul frecventei https://www.youtube.com/watch?v
EN video
=jbaXnT5CX18
Functiile min, https://www.youtube.com/watch?v
max, sum, =9yPmIlH-sRxQ
i EN video
average, median,
count, countif
Functii statistice ) https://www.youtube.com/watch?v
RO video
=1MyAUs5Is8s
Abatere standard https://support.office.com/ro-
(esantion) ro/article/STDEV-S-func%C8%9Bia-
. RO text | STDEV-S-7d69cf97-0c1f-4acf-be27-
functia stdev.s
f3e83904cc23?ui=ro-RO&rs=ro-
RO&ad=RO
Abatere standard https://support.office.com/ro-
(populatie) ro/article/STDEV-P-func%C8%9Bia-
RO text | STDEV-P-6e917c05-31a0-496f-ade7-

functia stdev.p

4f4e7462f285?ui=ro-RO&rs=ro-
RO&ad=RO



https://www.youtube.com/watch?v=q20oAPq6Djw
https://www.youtube.com/watch?v=q20oAPq6Djw
https://www.youtube.com/watch?v=2ujjkU-wAmc
https://www.youtube.com/watch?v=2ujjkU-wAmc
https://www.youtube.com/watch?v=nh5ObAKfj1o
https://www.youtube.com/watch?v=nh5ObAKfj1o
https://www.youtube.com/watch?v=jbaXnT5CX18
https://www.youtube.com/watch?v=jbaXnT5CX18
https://www.youtube.com/watch?v=9yPmlH-sRxQ
https://www.youtube.com/watch?v=9yPmlH-sRxQ
https://www.youtube.com/watch?v=1MyAUs5Is8s
https://www.youtube.com/watch?v=1MyAUs5Is8s
https://support.office.com/ro-ro/article/STDEV-S-func%C8%9Bia-STDEV-S-7d69cf97-0c1f-4acf-be27-f3e83904cc23?ui=ro-RO&rs=ro-RO&ad=RO
https://support.office.com/ro-ro/article/STDEV-S-func%C8%9Bia-STDEV-S-7d69cf97-0c1f-4acf-be27-f3e83904cc23?ui=ro-RO&rs=ro-RO&ad=RO
https://support.office.com/ro-ro/article/STDEV-S-func%C8%9Bia-STDEV-S-7d69cf97-0c1f-4acf-be27-f3e83904cc23?ui=ro-RO&rs=ro-RO&ad=RO
https://support.office.com/ro-ro/article/STDEV-S-func%C8%9Bia-STDEV-S-7d69cf97-0c1f-4acf-be27-f3e83904cc23?ui=ro-RO&rs=ro-RO&ad=RO
https://support.office.com/ro-ro/article/STDEV-S-func%C8%9Bia-STDEV-S-7d69cf97-0c1f-4acf-be27-f3e83904cc23?ui=ro-RO&rs=ro-RO&ad=RO
https://support.office.com/ro-ro/article/STDEV-P-func%C8%9Bia-STDEV-P-6e917c05-31a0-496f-ade7-4f4e7462f285?ui=ro-RO&rs=ro-RO&ad=RO
https://support.office.com/ro-ro/article/STDEV-P-func%C8%9Bia-STDEV-P-6e917c05-31a0-496f-ade7-4f4e7462f285?ui=ro-RO&rs=ro-RO&ad=RO
https://support.office.com/ro-ro/article/STDEV-P-func%C8%9Bia-STDEV-P-6e917c05-31a0-496f-ade7-4f4e7462f285?ui=ro-RO&rs=ro-RO&ad=RO
https://support.office.com/ro-ro/article/STDEV-P-func%C8%9Bia-STDEV-P-6e917c05-31a0-496f-ade7-4f4e7462f285?ui=ro-RO&rs=ro-RO&ad=RO
https://support.office.com/ro-ro/article/STDEV-P-func%C8%9Bia-STDEV-P-6e917c05-31a0-496f-ade7-4f4e7462f285?ui=ro-RO&rs=ro-RO&ad=RO

Dispersie https://support.office.com/ro-
(esantion) ro/article/VAR-S-func%C8%9Bia-
functia var.s RO text | VAR-S-913633de-136b-449d-813e-
65a00b2b990b?ui=ro-RO&rs=ro-
RO&ad=RO
Dispersie https://support.office.com/ro-
(populatie) ro/article/VAR-P-func%C8%9Bia-
f . RO text | VAR-P-73d1285c-108c-4843-ba5d-
unctia var.p
a51f90656f3a?ui=ro-RO&rs=ro-
RO&ad=RO
Abaterea https://www.youtube.com/watch?v
standard Si EN video | =efdRmGqCYBk
dispersia
Abaterea https://www.youtube.com/watch?v
standard Si EN video | =qgOyy Njflu
dispersia
Functiile stdev si https://www.youtube.com/watch?v
EN video
var =VzT9TgXN1ZE
Histogram (Data ) https://www.youtube.com/watch?v
) EN video
Analysis) =xe2Q6z6PTgk
Histogram (Data https://support.office.com/ro-
Analysis) ro/article/Crearea-unei-histograme-
RO text
b6814e9e-5860-4113-ba51-
e3alb9eelbbe
Folosirea https://youtu.be/DrTTNwo-
Descriptive EN video | bjc?t=3m42s

statistics



https://support.office.com/ro-ro/article/VAR-S-func%C8%9Bia-VAR-S-913633de-136b-449d-813e-65a00b2b990b?ui=ro-RO&rs=ro-RO&ad=RO
https://support.office.com/ro-ro/article/VAR-S-func%C8%9Bia-VAR-S-913633de-136b-449d-813e-65a00b2b990b?ui=ro-RO&rs=ro-RO&ad=RO
https://support.office.com/ro-ro/article/VAR-S-func%C8%9Bia-VAR-S-913633de-136b-449d-813e-65a00b2b990b?ui=ro-RO&rs=ro-RO&ad=RO
https://support.office.com/ro-ro/article/VAR-S-func%C8%9Bia-VAR-S-913633de-136b-449d-813e-65a00b2b990b?ui=ro-RO&rs=ro-RO&ad=RO
https://support.office.com/ro-ro/article/VAR-S-func%C8%9Bia-VAR-S-913633de-136b-449d-813e-65a00b2b990b?ui=ro-RO&rs=ro-RO&ad=RO
https://support.office.com/ro-ro/article/VAR-P-func%C8%9Bia-VAR-P-73d1285c-108c-4843-ba5d-a51f90656f3a?ui=ro-RO&rs=ro-RO&ad=RO
https://support.office.com/ro-ro/article/VAR-P-func%C8%9Bia-VAR-P-73d1285c-108c-4843-ba5d-a51f90656f3a?ui=ro-RO&rs=ro-RO&ad=RO
https://support.office.com/ro-ro/article/VAR-P-func%C8%9Bia-VAR-P-73d1285c-108c-4843-ba5d-a51f90656f3a?ui=ro-RO&rs=ro-RO&ad=RO
https://support.office.com/ro-ro/article/VAR-P-func%C8%9Bia-VAR-P-73d1285c-108c-4843-ba5d-a51f90656f3a?ui=ro-RO&rs=ro-RO&ad=RO
https://support.office.com/ro-ro/article/VAR-P-func%C8%9Bia-VAR-P-73d1285c-108c-4843-ba5d-a51f90656f3a?ui=ro-RO&rs=ro-RO&ad=RO
https://www.youtube.com/watch?v=efdRmGqCYBk
https://www.youtube.com/watch?v=efdRmGqCYBk
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3. Eliminarea valorilor aberante si
determinarea coeficientului de rebut

3.1. Obiective de invatare

3.2. Concepte teoretice

3.3. Descrierea temei

3.4. Resurse

3.1. Obiective de invatare
in aceastd lucrare veti invdta despre esantionarea aleatorie, cum se pot
identifica si elimina valorile aberante si doua moduri de determinare a
coeficientului de rebut. In plus va veti consolida cunostintele despre frecvente

si crearea histogramelor.

3.2. Concepte teoretice

3.2.1. Esantionarea

Esantionarea este procesul de selectie a unitatilor statistice dintr-o
populatie statistica astfel incat, prin studierea esantionului sa putem formula

concluzii legate de proprietatile populatiei din care s-a realizat esantionarea.

De cele mai multe ori se preferda o esantionare aleatorie. Unitatile sunt
alese in mod aleatoriu din populatie, adica toate elementele populatiei au o
sansa egala de a fi incluse in esantion. Chiar daca esantionul pe care il luam
este aleatoriu, nu avem nici o garantie ca acesta va caracteriza perfect
populatia din care esantiondm. in unele cazuri, esantioanele sunt foarte
diferite de populatie si de alte esantioane, iar acest lucru se datoreaza variatiei

de esantionare.



in unele cazuri nu putem face esantiondri aleatorii. Spre exemplu, daci
avem de esantionat dintr-un lot de blocuri de marmura de mari dimensiuni. in
astfel de cazuri ludm un esantion convenient incercand sa evitam factori
sistematici care ne-ar putea afecta esantionul (in exemplul anterior nu vom
lua doar blocuri care se afla din colturile lotului sau pe muchie, blocuri care

sunt mai expuse riscului de lovire la manipularea lotului).

Pentru a face o esantionare aleatorii in Excel, se foloseste functia Sampling
(Esantionare) din Data Analysis (aflat in panoul Data). Trebuie sa introduceti
(Fig. 3.1):

e Campul de celule care contine valorile sursa (/Input Range)
reprezentate prin cele 1000 de valori;

e Esantionarea aleatorii (Random sampling);

e Numarul de unitati esantionate (Number of samples) respectiv 100;

e Adresa celulei unde vor fi pozitionate cele 100 de valori esantionate

aleatoriu (Output Range).

#

Sampling

Input K
Input Range: STE2:5T51001) =5

[ Labels Cancel

Sampling Method Help

B

" Periodic
Period:

@ Random

Mumber of Samples: 100

Output options
@ Qutput Range: SPE41 RS
) New Worksheet Ply:
! New Workbook

Fig. 3.1. Fereastra de esantionare



3.2.2. Valorile aberante

Valorile aberante sunt valori care sunt foarte diferite fata de celelalte valori
ale sirului analizat. Aceste valori pot aparea fie din erori de inregistrare,
corupere a datelor, probleme cu echipamentul de inregistrare etc. in astfel de
cazuri este de dorit identificarea si eliminarea valorilor aberante, deoarece
acestea pot modifica rezultatele obtinute si sa ne conduca sa luam decizii
gresite.

Exista mai multe metode de identificare si eliminare a valorilor aberante.
Una dintre acestea este metoda cuartilelor. Cuartilele sunt valorile care impart
un sir ordonat de valori in sferturi (Fig. 3.1.). Exista trei cuartile: Q1, Q2 si Q3.
Astfel intre valoarea cea mai mica si prima cuartila (Q1) se gdsesc 25% din

valori, intre Q1 si Q2 se gasesc iar 25% din valori s.a.m.d.

25% 25% 25% 25%
2, 4,4, 5, 7,9, 12, 12, 15, 16
Ql Q2

Fig. 3.2. Impdrtirea unui sir in cuartile

Pentru a folosi metoda cuartilelor este nevoie, in prima faza, sa ordonam
crescator valorile sirului. Urmatorul pas este determinarea medianei care
corespunde lui Q2. Ne aducem aminte ca mediana este valoare care imparte
sirul in doud subsiruri de lungimi egale. Tn cazul exemplului din Fig. 3.2.
mediana este valoarea 9. Daca sirul are un numar par de valori, mediana este

media aritmetica a celor doua valori din mijlocul sirului.

Tn urmé&toarea etapa determindm valoarea lui Q1 si a lui Q3. Prima cuartil3
se afld la jumatatea subsirului de la stanga medianei iar a treia cuartila la
jumatatea subsirului de la dreapta medianei. Astfel obtinem valoarea 4 pentru

prima cuartila si valoarea 14 pentru cea de-a treia.



Acum ca avem determinate cele trei cuartile trebuie determinat intervalul
intercuartilic (IQR — Interquartilic range). Intervalul intercuartilic este
diferenta intre Q3 si Q1.

IQR = Q3 —Q1
n cazul nostru intervalul intercuartilic are valoarea:
IQR =14—-4 =10

Urmatorul pas este determinarea limitelor interioare si a celor exterioare.
Limitele interioare se determina prin inmultirea intervalului intercuartilic cu

1.5 si adunarea acestei valori la Q3 si respectiv scaderea ei din Q1. Adica:
LI1 =Q1—- (1.5%IQR)
LI2 = Q3+ (1.5 xIQR)
n cazul nostru L11=-11 si LI2=29.

Calculul valorilor limita exterioare se face in mod similar, IQR fiind inmultit

cu3inlocde1.5:
LE1 =Q1 - (3*IQR)
LE2 = Q3+ (3*IQR)
Valorile pentru sirul din exemplu sunt LE1=-26 si LE2=44.

Valorile aflate intre LI1 si LE1 respectiv intre LI2 si LE2 se numesc valori
aberante minore. Cele care se afla in afara valorilor limitelor exterioare se

numesc valori aberante majore.

Aplicand aceastda metoda putem determina daca anumite valori sunt sau
nu valori aberante. Valorile identificate ca fiind aberante pot fi eliminate dar
nu este totdeauna necesar sau indicat sa le eliminam. Trebuie intai sa
identificam cauza valorilor aberante si abia apoi sa luam o decizie legata de
eliminarea valorilor. Daca valoarea aberanta apare ca urmare a unei erori de
inregistrare spre exemplu, atunci se recomanda eliminarea acesteia, mai ales
daca influenteaza semnificativ parametrii esantionului studiat (medie,

abatere standard). Exista totusi situatii in care valorile aberante nu trebuie



eliminate. Un exemplu ar fi cazul unui experiment in care testam influenta
compozitiei unui material asupra rezistentei la tractiune. Daca o compozitie
rezulta intr-o valoare mult superioara a rezistentei la tractiune, vrem sa
folosim compozitia respectiva in loc sa o eliminam. Un exemplu de folosire a

metodei cuartilelor gasiti si in acest articol in _engleza. Mai multe despre

cuartile puteti afla vizionand acest video in engleza.

in Excel se poate folosi functia =QUARTILE. INC() pentru determinarea
cuatilelor. Argumentele functiei sunt adresele celulelor ce contin sirul pentru

care vrem sa determinam cuartila si a cata cuartila (1, 2 sau 3).

Pentru mai multe detalii despre folosirea functiilor QUARTILE puteti citi

acest articol in engleza sau acesta in romana.

3.2.3. Determinarea coeficientului de rebut

Coeficientul de rebut este procentul de piese neconforme rezultat in urma
procesului de productie. Exista mai multe metode de determinare a acestui

coeficient, una din ele fiind cea grafica.

Pentru a determina grafic coeficientul de rebut trebuie sa avem cateva

informatii la dispozitie:

e Tabelul frecventelor;
e Histograma cu frecventa relativa a valorilor;
e Limitele de toleranta in afara carora piesele sunt considerate rebut.

Tabelul frecventelor este Tab. 3.1.

Tab. 3.1. Tabelul frecventelor

Intervale ai fi
79.200 79.414 3 0.03
79.414 79.629 9 0.09
79.629 79.843 25 0.25
79.843 80.057 31 0.31
80.057 80.271 22 0.22
80.271 80.486 9 0.09
80.486 80.700 1 0.01



http://www.wikihow.com/Calculate-Outliers
https://www.youtube.com/watch?v=qkI-HeMiKzQ
https://support.office.com/en-us/article/QUARTILE-INC-function-1bbacc80-5075-42f1-aed6-47d735c4819d
https://support.office.com/ro-RO/article/QUARTILE-INC-func%C8%9Bia-QUARTILE-INC-1bbacc80-5075-42f1-aed6-47d735c4819d

in primd fazd reprezentdm grafic frecventa relativd prin trasarea
histogramei. Pe histograma marcam pozitia valorilor limita (tolerantele).
Fiecare limita imparte aria histogramei in doua regiuni: regiunea cu piese bune
si cea cu piese defecte (regiunea de dinainte de limita inferioara si de dupa
limita superioara reprezinta proportia de piese neconforme). Stiind ca aria
totald a histogramei reprezinta 100% din piesele analizate, ariile din afara

tolerantelor vor reprezenta procentul de piese neconforme (Figura 3.3.).

in exemplul din Fig. 3.4. aria cu albastru reprezintd piesele conforme iar
ariile cu rosu reprezinta piesele neconforme. Observam ca limitele sunt
Linf=79.3 mm iar Lsup=80.5mm. De pe axa verticala citim procentul de piese din
fiecare interval (in primul interval avem 3% din piese iar in ultimul 1% din
piese).

Histograma
0.35
0.3
® 025
il
2
B 02
g
g- 0.15
2 79.300 80.500
[
F 01
0.05
0
79414 | 79629 = 79.843 | 80.057 | 80271 | 80486  80.700
79.200 | 79414 | 79629 | 79.843 | 80.057 | 80271  80.486
Intervale

Fig. 3.3. Determinarea graficd a coeficientului de rebut
Pentru acest exemplu, coeficientul de rebut se determina astfel:

1. Determinam cele doua arii cu rosu:



e Stiind ca aria unui dreptunghi se determina prin Tnmultirea
lungimii celor doua laturi, calculam lungimea de pe axa
orizontala scazand din limita inferioara valoarea minimului
(XinF=79.3-79.2=0.1mm). Dacda un interval are lungimea
d=0.214mm, exprimam lungimea calculata (xin) ca procent din
lungimea (d) intervalului: i =0.1/0.214=0.46 respectiv 46%.
Daca inmultim acest procent cu indltimea coloanei din primul
interval (f:=0.03) obtinem prima arie Ain=0.46%0.03= 0.014
adica 1.4%. Acest ultim procent reprezinta proportia de piese
mai mici decat limita inferioara.

e 1n mod similar determindm lungimea laturii orizontale a
dreptunghiului din partea superioara (xsu» =80.7-80.5=0.2mm)
si Tl exprimam procentual raportat la lungimea (d) a intervalului
(Xsupss =0.2/0.214= 0.93) sau 93%. inmultind cu frecventa
relativa a ultimului interval (f7=0.01) obtinem cea de-a doua
arie Asyp=0.93*0.01= 0.009 adica 0.9%.

2. Coeficientul de rebut este suma celor doud arii (A +
Asup=0.014+0.009=0.023). Coeficientul de rebut este deci 2.3%.



3.3. Descrierea temei

Sunteti rugat de directorul de productie sa faceti o analiza a productiei de
carcase turnate din luna ianuarie 2020. Cota urmarita este inaltimea carcasei.
Dintr-o arhiva trebuie sa extrageti valorile reprezentand Tnaltimea carcasei.
Din cele 1000 de valori veti esantiona 100 si veti face calcule statistice pe acest
esantion. Pentru sedinta ce va avea loc sdptamana viitoare trebuie sa intocmiti
un raport care contine statisticile ce descriu productia (medie, abatere
standard etc.) tabelul frecventelor, histograma si coeficientul de rebut pentru
luna ianuarie. Tnainte de a prezenta datele, trebuie identificate si eliminate

valorile aberante ale esantionului analizat.
Aveti de urmat acesti pasi:

a. Importati din fisierul Lucrarea 3 - Date_import. txt coloana
reprezentdnd inaltimea carcasei. Daca separatorul zecimal este

virgula folositi fisierul Lucrarea 3 - Date_import_virgula. txt

Importul datelor din fisierul text este explicat in Lucrarea 1 sectiunea 1.2.4.

Importarea datelor din surse externe.

b. Din populatia totala de 1000 de piese esantionati aleatoriu 100 de

valori si introduceti-le intr-o foaie de lucru.

Esantionarea se face conform instructiunilor din sectiunea 3.2.1.

Esantionarea.

c. Determinati cuartilele (Q1, Q2 si Q3) si apoi calculati intervalul
intercuartilic (IQR).

Determinarea cuartilelor este explicata in sectiunea 3.2.2. Valorile

aberante.

d. Vedeti daca aveti valori aberante (prin determinarea limitelor LI) iar

daca aveti, eliminati-le.

Identificarea valorilor aberante cu metoda cuartilelor este prezentata in a

doua parte a sectiunii 3.2.2. Valorile aberante. Pentru acest exercitiu trebuie




sa determinati doar LI1 si LI2 si sa eliminati valorile dinafara acestora (mai mici

decat LI1 si mai mari decat LI2).

e. Dupa eliminarea valorilor aberante identificati valoarea minima si
cea maxima si calculati amplitudinea, media aritmetica, dispersia si
abaterea standard a esantionului, folosind functiile corespunzatoare

din Excel.

Determinarea indicatorilor statistici se face prin aplicarea metodelor

prezentate in Lucrarea 2. Determinarea indicatorilor statistici de localizare si

imprastiere si reprezentarea grafica a datelor

f. Pentru sirul fara valori aberante, creati un numar de 7 intervale egale
cuprinse intre valoarea minima si valoarea maxima a esantionului.
g. Determinati frecventa absoluta si cea relativa pentru fiecare interval

creat si intocmiti tabelul frecventelor.

Determinarea frecventelor a fost explicata in Lucrarea 2, sectiunea 2.2.4.

Notiunea de frecventa si trasarea tabelului de frecvente

h. Trasati o histograma care sa contina frecventa relativa.

Trasarea histogramei a fost explicatd in Lucrarea 2, sectiunea 2.2.5.

Trasarea histogramei

i. Stiind ca inaltimea carcasei trebuie sa se incadreze intre valorile de
78mm si 82mm, determinati coeficientul de rebut (procentul de piese

neconforme)

Determinarea coeficientului de rebut este explicata in 3.2.3. Determinarea

coeficientului de rebut.

j. BONUS: Curatati intreaga populatie de piese (cele 1000) si apoi pentru
intreaga populatie:
e calculati indicatorii statistici de la punctul c. (Atentie: se vor
folosi functiile pentru populatie in locul celor pentru esantion);
e faceti tabelul frecventelor;

e reprezentati grafic frecventa relativa.



BONUS: Exista vreo diferenta intre indicatorii obtinuti pentru esantion
si cei pentru populatie? Putem aproxima distributia populatiei cu cea
a esantionului? Notati aceste observatii in raport.

BONUS: Extrageti 3 esantioane de 100 de valori folosind metoda de
esantionare folosita anterior. Trasati o diagrama boxplot similara cu

cea de mai jos si interpretati-o.
Compararea celor 3 esantioane

83.00

82.00 T f—

81.00

80.00

79.00

78.00 =

77.00

M Esantionul 1 [l Esantionul 2 [ Esantionul 3

Fig. 3.4. Exemplu de diagramd Boxplot



Pentru a urmari mai usor etapele de lucru puteti folosi lista de mai jos:

Unde
Sarcina trebuie sa
apara
a. Importati coloana reprezentand diametrul interior al Foaie de
cilindrilor. lucru
b. Din populatia totalda de 1000 de piese esantionati Foaie de
aleatoriu 100 de valori si introduceti-le intr-o foaie de lucru. lucru
c. Determinati cuartilele (Q1, Q2 si Q3) si apoi calculati
Raport

intervalul intercuartilic (IQR).

d. Determinati daca aveti valori aberante iar daca aveti, Foaie de

eliminati-le. lucru

e. Pentru sirul fara valori aberante determinati valoarea Raport
minima si cea maxima si calculati amplitudinea, media
aritmetica, dispersia si abaterea standard a esantionului,

folosind functiile corespunzatoare din Excel.

f. Creati un numar de 7 intervale egale intre valoarea

minima si valoarea maxima a esantionului. Raport
g. Determinati frecventa absoluta si cea relativa pentru
fiecare clasa creata si intocmiti tabelul frecventelor. Raport
h. Trasati o histograma care sa contina frecventa absoluta. Raport
i. Stiind ca toleranta pentru diametru interior este
80+0,5mm, determinati coeficientul de rebut (procentul de Raport
piese neconforme)
j.  BONUS: Curatati intreaga populatie de piese (cele 1000)
si apoi pentru intreaga populatie:
e calculati indicatorii statistici de la punctul c.; Raport
e faceti tabelul frecventelor;
e reprezentati grafic frecventa absoluta.
k. BONUS: Exista vreo diferenta intre indicatorii obtinuti

Raport

pentru esantion si cei pentru populatie? Putem aproxima




distributia populatiei cu distributia esantionului? Notati

aceste observatii in raport.

|.  BONUS: Extrageti 3 esantioane de 100 de valori folosind
metoda de esantionare folosita anterior. Trasati o diagrama

boxplot similard cu cea de mai jos si interpretati-o.

Raport




3.4. Resurse

Descriere Limba | Format Link
resursa
Esantionarea in ) https://www.youtube.com/watch?v=
EN video
Excel 5XrJcFmbpWI
Determinarea
valorilor EN text | http://www.wikihow.com/Calculate-
aberante Outliers
Cuartile, valori
aberante, EN video | https://www.youtube.com/watch?v=
boxplot akl-HeMiKzQ
Metoda http://www.wikihow.com/Calculate-
EN text
cuartilelor Outliers
https://support.office.com/en-
us/article/QUARTILE-INC-function-
EN text
Functia 1bbacc80-5075-42f1-aed6-
QUARTILE.INC 47d735c4819d
https://support.office.com/ro-
RO/article/QUARTILE-INC-
RO text | func%C8%9Bia-QUARTILE-INC-
Functia 1bbacc80-5075-42f1-aed6-
QUARTILE.INC 47d735c4819d
Esantionarea in ) https://www.youtube.com/watch?v=
EN video
Excel 5XrJcFmbpWI
Determinarea
valorilor EN text | http://www.wikihow.com/Calculate-

aberante

Outliers
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Cuartile, valori
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EN text
cuartilelor Outliers
https://support.office.com/en-
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Functia 1bbacc80-5075-42f1-aed6-
QUARTILE.INC 47d735c4819d
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RO/article/QUARTILE-INC-
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QUARTILE.INC
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4. Estimarea parametrilor populatiei

4.1. Obiective de invatare

4.2. Concepte teoretice

4.3, Descrierea temei

4.4, Resurse

4.1. Obiective de invatare

Tn aceastd lucrare veti invita cum se estimeazd parametrii unor populatii
cu diferite distributii (media si abaterea standard) si cum se interpreteaza
rezultatele obtinute. Veti invata sa folositi tabelele de repartitie si sa intelegeti

interpretarea acestora.

4.2. Concepte teoretice
Tn multe situatii nu putem mésura totalitatea elementelor unei populatii
statistice. De aceea se recurge la o metoda numita esantionare, care consta in
prelevarea unui grup de elemente din populatia studiata. Prelevarea grupului

se face de obicei aleatoriu, iar grupul se numeste esantion.

Analizand esantionul prelevat putem trage concluzii legate de parametrii
necunoscuti ai populatiei analizate. Cu cat esantionul este mai mare, sau cu
cat luam mai multe esantioane, cu atat putem estima parametrii populatiei
mai bine. Analiza esantionului o facem prin prisma unor functii caracteristice
variabilelor aleatorii din esantion, functii numite statistici. Plecand de la aceste
statistici putem estima parametrii populatiei. Distributia probabilitatii unei

statistici se numeste distributia de esantionare.

Distributia de esantionare depinde de distributia populatiei, marimea

esantionului si de metoda de esantionare.

n cazul in care caracteristicile esantionului sunt aproximativ egale cu cele

ale populatiei, este determinat un esantion reprezentativ.



Pentru efectuarea estimatiei, statistica, regula sau formula aleasa poarta
denumirea de estimator. Estimatorul poate fi o variabila aleatorii dependenta
de esantion.

Estimarea poate fi:

- punctuald — daca parametrul € al unei populatii se estimeaza printr-o
valoare izolata determinata de un estimator e. Estimatia punctuala nu
coincide cu adevarata valoare a parametrului dar este foarte apropiata.
Parametrii populatiei pot fi estimati cu ajutorul mai multor estimatori
diferiti si in consecinta poate avea precizii diferite.

- cuinterval de incredere — daca se stabileste un interval (e-A, e+A) care cu
o probabilitate data P, sa includa valoarea adevarata a parametrul estimat

€.

Estimarea punctuala are ca dezavantaj precizia necorespunzatoare datorita
necunoasterii domeniului de variatie a parametrului estimat determinat de
probabilitatea estimérii. Tn industrie domeniul de variatie a unei caracteristici

reflecta si nivelul de calitate al fabricatiei.

Probabilitatea este dependenta de intervalul de variatie stabilit prin

apartenenta unei variabile aleatorii la un interval dat, data de relatia:

b
P=P(aSXSb)=f f(x)dx
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Fig. 4.1 Legdtura intre intervalul de incredere, nivel de incredere si risc

S-a stabilit astfel un interval (a, b), interval de incredere care are
proprietatea de a contine adevarata valoare a parametrului, cu o probabilitate
P (Figura 4.1). Notand cu xo adevadrata valoare a parametrului pentru care este
estimata valoarea x, abaterea (xo— x) este mai mica decdt o valoare € cu o
probabilitate B foarte mare (90% - 95%).

P(x —xol <e)=p
Px—e<xyg<x+e)=p
Valoarea € poate fi determinata pentru o anumita probabilitate B astfel
incat valoarea adevarata xo sa apartind intervalului (x- & x+ €) cu
probabilitatea B. Deci se poate construi un interval (a, b) in care a =x-g, sib =

x+g, denumit interval de incredere. Intervalul complementar se numeste

“interval de semnificatie”, (Figura 4.1). Intervalul de incredere poate fi:

e Dilateral simetric, utilizat in tehnica masuratorilor unde abaterile

marimilor in sensul pozitiv si negativ sunt egale (A +T), (Figura 4.1);



e Dilateral asimetric, utilizat Tn tehnica masuratorilor unde abaterile
marimilor Tn sensul pozitiv si negativ nu sunt egale;

e unilateral are riscul plasat in stanga sau dreapta, definit de una din
relatiile: P(xo<a)=a (risc unilateral stanga), P(xo>a)=o (risc unilateral
dreapta). Se utilizeaza n tehnologia montajului cu joc unde arborele
are toleranta negativa in timp ce alezajul are toleranta pozitiva, sau la
elaborarea planurilor de control statistic unde numarul defectelor

trebuie sa nu depdseascad o anumita limita superioara.

4.2.1. Estimarea mediei

4.2.1.1.  Estimarea mediei cdnd dispersia este cunoscutd

Dintr-un lot a carui dispersie 62 este cunoscutd, (cazul furnizorului), se
extrage un esantion de volum n pentru care se calculeaza media X. Cu riscul a

se estimeaza media lotului p.
Statistica utilizata este:

_H—X
Z_a/\/ﬁ

care conduce la o repartitie normala .

Valorile z se citesc din tabelul distributiei normale (Anexa 2)

Risc bilateral simetric, RBS

Se cunosc: n, X, 62, .

Se determina: .



Fig. 4.2. Distributia normald cu Risc Bilateral Simetric
Relatia care leaga intervalul de incredere cu nivelul de incredere:

P=P(—24<z<2zz)=1—-qa

U—x
P=P(—zyp <——=<12z =1l—-a
( a/2 O'/\/E a/Z)
Din tabelul repartitiei normale standard se aleg valorile 2zo,; . Riscul este
de ambele parti si este egal cu jumatate din a (Figura 4.2). Din inegalitate se

estimeaza intervalul in care se afla media lotului:

u=5ciza/2

Sile

Exemplu de calcul:
Se cunosc:

e n=16;

e x=10,1;

e o2=0,01;

e o =10% (RBS)
Se determina: u="7?

Pasi de lucru:

P = P(_Za/z Szs Za/z) =90%

P = P( Za,/2<—\/_SZa/2):90%



Din tabelul repartitiei normale N(0,1) = *zo,, = 1,645

0,1
=10,1+1,645—
H V16

Fig. 4.3. Exemplu de calcul cu distributia normald si RBS

Risc bilateral asimetric, RBA

Se cunosc: n, X, 62, .

Se determina: .

Fig. 4.4. Distributia normald cu Risc Bilateral Asimetric
Relatia care leaga intervalul de incredere cu nivelul de incredere:

P=P(-2z;<z<z3)=1—a«

p_p( <‘ < )_]_
= Z. < S Z = a
s /,— d



Din tabelul repartitiei normale standard se aleg valorile zs; zq. . Riscul este
de inegal si avem drept urmare un risc la stanga diferit de cel de la dreapta
(Figura 4.4). Din inegalitate se estimeaza intervalul in care se afld media

lotului:

} o } o
X—2Zg—=< Uu<x+z;—

Vn Vn

Exemplu de calcul:

Se cunosc:

n = 20;

x = 14,95;

c%=0,01

e as=3%; o4 = 6% (RBA)

Se determina: u="7?
Pasi de lucru:

P=P(—2z,<z<2z3) =91%

Uu—x
P=P(—z;, <——=<23) =91%
( s O'/\/ﬁ d) 0

Din tabelul repartitiei normale N(0,1) = z;=-1.880, z4= 1.555

)

V20

0,1
14,95 — 1,880 — < u < 14,95 + 1,555
NeTha
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Fig. 4.5. Exemplu de calcul cu distributia normald si RBA

Risc unilateral stanga, RUS

Se cunosc: n, X, G2, d.

Se determina: .

Fig. 4.6. Distributia normald cu Risc Unilateral Stdnga
Relatia care leagad intervalul de incredere cu nivelul de incredere:

P=P(-z,<2z)=1-«a

0\/_

Din tabelul repartitiei normale standard se alege valorile z,; . Riscul este

P=P(—z, <

)—1—a

doar in partea stanga (Figura 4.6). Din inegalitate se estimeaza intervalul n

care se afla media lotului:



X—2z,—=<u

Vn

Exemplu de calcul:
Se cunosc:

e n=25

e x=12,05;

e 52=0,01

e o =4%; (RUS)

Se determina: p="7?
Pasi de lucru:

P=P(z=-z,) =96%
HoX ) =96%
o/lNn

Din tabelul repartitiei normale N(0,1) = z4=-1.75

P =p(

0,1
u=>12,05-1,75—
V25

1-0=96%

I
3 2 a1 0 1 2 3

Fig. 4.7. Exemplu de calcul cu distributia normald si RUS

Risc unilateral dreapta, RUD

Se cunosc: n, X, 62, .



Se determina: .

Fig. 4.8. Distributia normald cu Risc Unilateral Dreapta
Relatia care leaga intervalul de incredere cu nivelul de incredere:

P=Pz<zy)=1—-«
- X
a <zy)=1l—-«a

o/\'n

Din tabelul repartitiei normale standard se alege valorile zq; . Riscul este

P = P(

doar in partea dreapta (Figura 4.8). Din inegalitate se estimeaza intervalul in

care se afla media lotului:

. o
U< X+zZy,—

Vn

Exemplu de calcul:

Se cunosc:
e n=12;
e x=38,5;
e o2=0,01

e a=8% (RUD)
Se determina: u="7?
Pasi de lucru:

P=P(z<2z,)=92%



p=rt X<,y =92%

g/ \/— -
Din tabelul repartitiei normale N(0,1) = z«= 1.405

0,1
<85+ 1405—
: V12

1-00 £ 92%

Fig. 4.9. Exemplu de calcul cu distributia normald si RUD
4.2.1.2. Estimarea mediei cdnd dispersia este necunoscutd

Dintr-un lot a carui dispersie 6% este necunoscuta, (cazul beneficiarului), se
extrage un esantion de volum n pentru care se calculeaza media X si dispersia

esantionului s2. Cu riscul a se estimeaza media lotului p.
Statistica utilizata este:

_H=%
-

care conduce la o repartitie Student cu v=n-1 grade de libertate.

Valorile t se citesc din tabelul distributiei Student (Anexa 3)

Risc bilateral simetric, RBS
Se cunosc: n, X, s2, o..

Se determina: .



Fig. 4.10. Distributia Student cu Risc Bilateral Simetric
Relatia care leaga intervalul de incredere cu nivelul de incredere:
P=P(_ta/2 StStoc/Z)=1_a'

u—x
P=P(—ta/2S—Sta/2)=1—a

s/\n
Din tabelul repartitiei Student se aleg valorile tto/

Din inegalitate se estimeaza intervalul in care se afla media lotului:

p=XEty,

sl

Exemplu de calcul:

Se cunosc:

e n=16; v=15

e x=10,1;

e s2=0,01;

e o=10% (RBS).

Se determina: pu="7?

P = P(—ta/z <t< ta/Z) = 90%



— X
B2 < ta)) = 90%
s/\n

Din tabelul repartitiei Student = +to/2 =1,753

P = P(—ta/z <

)

V16

p=10,1+1,753

/2 =5% , L /2 =5%

-4 -2 0 2 4

Fig. 4.11. Exemplu de calcul cu distributia Student si RBS

Risc bilateral asimetric, RBA

Se cunosc: n, X, s>, o..

Se determina: .

-4 -2 0 2 4

Fig. 4.12. Distributia Student cu Risc Bilateral Asimetric



Relatia care leaga intervalul de incredere cu nivelul de incredere:

P=P(—t;<t<tg)=1—-a
P =P(—tg <—Std)=1—a
N
Din tabelul repartitiei Student se aleg valorile — ts; tq
Din inegalitate se estimeaza intervalul in care se afla media lotului:
s

X—t——=<u<x+ty—

e n

Exemplu de calcul:

Se cunosc:

e n=20;v=19;
X = 14,95;
=0,01
=5%; a4 = 10% (RBA)

Se determina : pu="7?

P=P(-t;<t<t;)=85%

P=pP—t, <L <t)=85%

X
\/_ <
Din tabelul repartitiei Student = -t; =-1,729; ta= 1,328

0,1 0,1
14,95 -1,729—<pu < 14,95 + 1,328 —
V20 H V20



1—a = 85% 0q=10%

-4 -2 o 2 4

Fig. 4.13. Exemplu de calcul cu distributia Student si RBA

Risc unilateral stanga, RUS

Se cunosc: n, X, s2, o..

Se determina: .

t

»

= 2 5 : "
Fig. 4.14. Distributia Student cu Risc Unilateral Stdnga
Relatia care leaga intervalul de incredere cu nivelul de incredere:
P=P(-t,<t)=1—-a«

U—x
s/\n

Din tabelul repartitiei Student se alege valoarea — ts

P=P(—t, < )=1-«a



Din inegalitate se estimeaza intervalul in care se afla media lotului:
) s
X—to—==<u

Vn

Exemplu de calcul:

Se cunosc:

n=25;v=24,;

x =12,05;
s2=0,01

o = 10%; (RUS))

Se determina: pu="7?

P =P(t>—t,) = 90%

- X
XS t)=90%

P=P(S/\m_

Din tabelul repartitiei Student = -to =-1,318

0,1
u=>12,05-1318—
V25

>

Fig. 4.15. Exemplu de calcul cu distributia Student si RUS



Risc unilateral dreapta, RUD

Se cunosc: n, X, s?, O.

Se determina: .

Fig. 4.16. Distributia Student cu Risc Unilateral Dreapta
Relatia care leaga intervalul de incredere cu nivelul de incredere:

P=P(t<ty)=1—-«a

— X
a <typ)=1-a«a

s/\N'm —

Din tabelul repartitiei Student se alege valoarea tq

P =p(

Din inegalitate se estimeaza intervalul in care se afla media lotului:

Us<x+t,

sl

Exemplu de calcul:

Se cunosc:
e n=12;
e x=38,5;
e s2=0,01

e o =5%(RUD)



Se determina : u="7?

P=P(<t<t,)=95%

p=pt=E <) = 95%
S/Nn~

Din tabelul repartitiei Student = -tq= 1,796

V12

Fig. 4.17. Exemplu de calcul cu distributia Student si RUD

4.2.2. Estimarea dispersiei

Dintr-un lot a carui dispersie 62 este necunoscutd, se extrage un esantion
de volum n pentru care se calculeaza dispersia esantionului s2. Cu riscul o se

estimeaza dispersia lotului 2.
Statistica utilizata este:
n

z(xl—x) n—1 (xi_j)zz(n—l)j—z

o2 n—1
i=1 i=1

care conduce la o repartitie %2 cu v=n-1 grade de libertate.



Valorile y? se citesc din tabelul distributiei Chi-p&trat (Anexa 4)

Risc bilateral simetric, RBS

Se cunosc: n, X, s2, o..

Se determina: o2.

Fig. 4.18. Distributia Chi-pdtrat cu Risc Bilateral Simetric

Relatia care leagad intervalul de incredere cu nivelul de incredere:

P=P(Xc2z/2 SXZSXf—a/2)=1_a
2
2 S 2
P=P()(a/2S(n—l);ﬁxl_a/2)=1—a

Din tabelul repartitiei Student se aleg valorile )(é/z Si Xf—a/z

Din inegalitate se estimeaza intervalul in care se afla media lotului:

SZ 2

(n—1)— <o?<(n—-1)—
1-a/2 Xa/z

Exemplu de calcul:
Se cunosc:

e n=16; v=15
e S2=0,01;
e o =10% (RBS).



Se determind : 6%=7?

P=PWes2 S X* < Xiaj2) = 90%

2
S
P =Pz <(m—1)—5 < xiqp2) = 90%

Din tabelul repartitiei x2 = y2 o2 =24,996; %2 1-0/2 = 7,261.

15 001 s < 15001
24996 =7 = 7261
a=5%
? a=5%

1-a=90%

Fig. 4.19. Exemplu de calcul cu distributia Chi-pdtrat si RBS

Risc bilateral asimetric, RBA
Se cunosc: n, X, s2, a.

Se determina: o?.

Fig. 4.20. Distributia Chi-pdtrat cu Risc Bilateral Asimetric



Relatia care leaga intervalul de incredere cu nivelul de incredere:

P=P(os<X*<Xiaa)=1—a

2
S
P=PQas<s(m=1)—Z<xia)=1-a

Din tabelul repartitiei Student se aleg valorile Y2, si x?_,q4

Din inegalitate se estimeaza intervalul in care se afla media lotului:

s? s?
(n—1) > SO'ZS(TL—].)—Z
1-ad as

Exemplu de calcul:

Se cunosc:

e n=20;v=19;

e 52=0,01

o s=5%; ag=10% (RBA).
Se determind : 6%=7?

P =P(xés < x* < Xéa) = 85%
2 SZ 2 0
P=P(tds <n—1-5 < xZ) = 85%

Din tabelul repartitiei ¥ = %% as = 10,117 %2 1.04= 27,204

001 _ ,_,, 001
27204 =% =710117




o =5% |

Fig. 4.21. Exemplu de calcul cu distributia Chi-pdtrat si RBA

Risc unilateral stanga, RUS

Se cunosc: n, X, 2, a.

Se determina: o2.

0.0 25 50 15 10.0 125 150 175 200

Fig. 4.22. Distributia Chi-pdtrat cu Risc Unilateral Stdnga
Relatia care leaga intervalul de incredere cu nivelul de incredere:

P=P(io21)=1-a

2
S
P:P()(lz_,XZ(n—l)?)zl—a

Din tabelul repartitiei Student se alege valoarea y2



Din inegalitate se estimeaza intervalul in care se afla media lotului:

2

2
>— =0
1-a

(n—-1)

Exemplu de calcul:

Se cunosc:
e n=25;v=24,
e x=12,05;
e 52=0,01;
e o =10%; (RUS)
Se determina : 6%=7?
P=P(x{_a 2 x*) = 90%
2

S
P=P(?,=(n-1) ﬁ) =90%

Din tabelul repartitiei x> = %? 1.2 = 15,659;

a=10%

1-a=90%

Fig. 4.23. Exemplu de calcul cu distributia Chi-pdtrat si RUS



Risc unilateral dreapta, RUD

Se cunosc: n, X, s?, O.

Se determina: o2.

00 25 50 75 00 125 150 175 00

Fig. 4.24. Distributia Chi-pdtrat cu Risc Unilateral Dreapta
Relatia care leaga intervalul de incredere cu nivelul de incredere:
P=P(x*<xl)=1-a

2
S
P=P((n—1);$x§)=1—a

Din tabelul repartitiei Student se alege valoarea y2

Din inegalitate se estimeaza intervalul in care se afla media lotului:

SZ
(n—1)—<o?
[24

Exemplu de calcul:

Se cunosc:

e n=16; v=15
e S2=0,01;
e o =10% (RBS).

Se determind : 62=?



P=P}*sxa)=1-a

2
S
P=P((n—1);£)(§)=1—a

Din tabelul repartitiei x> = x2« = 19,675

1-a=95% a=5%

Fig. 4.25. Exemplu de calcul cu distributia Chi-pdtrat si RUD

4.3. Descrierea temei

Lucrati intr-o firma care face piese prin prelucrari mecanice. Trebuie sa
estimati parametrii unor loturi de piese. Pentru primele 4 loturi (Lot 1 pana la
Lot 4) cunoasteti abaterea standard a populatiei 0=0.16 iar pentru restul
abaterea standard a esantionului este s=0.XX unde XX este ziua Dvs. de
nastere. Pentru celelalte loturi (Lot 5 pana la Lot 12) parametrii populatiei sunt

necunoscuti. Din fiecare lot esantionati cate 30 de valori.
Trebuie sa generati un raport cu urmatoarele informatii:

- Pentru primele patru loturi (Lot 1 pana la Lot 4) trebuie sa estimati media
cu diferitele nivele de risc din Tab 4.1.: Risc Unilateral Stanga (RUS), Risc
Unilateral Dreapta (RUD), Risc Bilateral Simetric (RBS) si Risc Bilateral
Asimetric (RBA) ;



Pentru urmatoarele patru loturi (Lot 5 pana la Lot 8) estimati media stiind
ca dispersia lotului este necunoscuta pentru nivelele de risc (RUS, RUD,
RBS, RBA) din Tab. 4.1. Folositi dispersia esantionului pentru estimare;

Pentru ultimele patru loturi (Lot 9 pana la Lot 12) estimati dispersia
folosind dispersia esantionului pentru cele patru nivele de risc (RUS, RUD,

RBS, RBA) precizate in Tab. 4.1.

Problema poate fi prezentata sintetic sub forma tabelului Tab. 4.1.

Tipul
problem Estimarea Mediei Estimarea dispersiei
ei:
Dispersia | Se cunoaste dispersia Nu se cunoaste | Nu se cunoaste dispersia
: dispersia
Tipul R | R |rs R | R | re R | RU| RB
riscului: Us u S RBA us u S RBA us | D S RBA
D D
Riscul 3 6 8 21315 1 10|52 |2 10 10 51 2.
% | % | % | % | % |% |% | % | %|%|% |% % % |5
%
Esantioa | Lo | Lo | Lo Lo | Lo | Lo Lo | Lot | Lot
nedin: | t1]t2]t3| % |t5|te|t7| 8 |t9] 10| 11| 12

Pentru generarea raportului puteti urma pasii:

e Generati un sir pe 4 coloane cu cate 30 de valori normal distribuite
fiecare reprezentand esantioanele din primele patru loturi (Lot 1 pana la
Lot 4). Sirul va avea media 20 si abaterea standard 0.16;

Generarea numerelor aleatorii a fost prezentata in sectiunea 1.2.1.

Generarea unui sir de numere aleatorii.

e Generati un sir pe 4 coloane cu cate 30 de valori normal distribuite
fiecare reprezentand esantioanele din loturile de la Lot 5 la Lot 8. Sirul va
avea media 12 si abaterea standard 0.XX unde XX este ziua Dvs. de nastere
(Exemplu: pentru cineva nascut in data de 7 ian. abaterea standard va fi
0.07 iar pentru cineva nascut in data de 15 mai abaterea standard va fi

0.15);



e Generati un sir pe 4 coloane cu cate 30 de valori normal distribuite
fiecare reprezentand esantioanele din ultimele patru loturi. Sirul va avea
media 35 si abaterea standard 0.XX unde XX este ziua Dvs. de nastere
(Exemplu: pentru cineva nascut in data de 7 ian. abaterea standard va fi
0.07 iar pentru cineva nascut in data de 15 mai abaterea standard va fi
0.15);

e Calculati media si abaterea standard a fiecarui esantion a fiecarui lot.

Modul de calcul al indicatorilor este prezentat in sectiunile 2.2.1. Indicatori

de localizare si 2.2.2. Indicatori de imprastiere.

e Determinati, pentru fiecare nivel de risc, statistica corespunzatoare

(z, t sau x?)

Modul de determinare a fiecdrei statistici este prezentat in sectiunile 4.2.1.

Estimarea mediei si 4.2.2. Estimarea dispersiei.

Tabelele repartitiilor se gasesc in Anexa 1.

e Calculati capatul sau capetele intervalelor de incredere pentru

fiecare lot in parte.

Modul de calcul este prezentat in sectiunile 4.2.1. Estimarea mediei si4.2.2.

Estimarea dispersiei.

e Generati un raport cu valorile obtinute dupa model.
e BONUS: Estimati media si dispersia pentru un esantion de 20 valori
normal distribuite cu media de 30 si abaterea standard de 0.5 astfel:
e RBS, RBA pentru estimarea mediei cand 6 = 0.3
e RUS, RBS pentru estimarea mediei cand ¢ este necunoscuta

e RBA, RUD pentru estimarea dispersiei.



Unde

L. trebuie
Sarcina .
sa
apara
a. Generati un sir pe 4 coloane cu cate 30 de valori normal
distribuite fiecare reprezentand esantioanele din primele patru | Foaie
loturi (Lot 1 pana la Lot 4). Sirul va avea media 20 si abaterea | de lucru
standard 0.16;
b. Generati un sir pe 4 coloane cu cate 30 de valori normal
distribuite fiecare reprezentand esantioanele din loturile de la
Lot 5 la Lot 8. Sirul va avea media 12 si abaterea standard 0.XX | Foaie
unde XX este ziua Dvs. de nastere (Exemplu: pentru cineva | de lucru
nascut in data de 7 ian. abaterea standard va fi 0.07 iar pentru
cineva nascut in data de 15 mai abaterea standard va fi 0.15);
c. Generati un sir pe 4 coloane cu cate 30 de valori normal
distribuite fiecare reprezentand esantioanele din ultimele patru
loturi. Sirul va avea media 35 si abaterea standard 0.XX unde XX | Foaie
este ziua Dvs. de nastere (Exemplu: pentru cineva nascut in data | de lucru
de 7 ian. abaterea standard va fi 0.07 iar pentru cineva nascut in
data de 15 mai abaterea standard va fi 0.15);
d. Calculati media si abaterea standard a fiecarui esantion a
L. Raport
fiecarui lot.
e. Determinati, pentru fiecare nivel de risc, statistica
. Raport
corespunzatoare (z, t sau x2)
f. Calculati capatul sau capetele intervalelor de incredere
Raport

pentru fiecare lot in parte.

g. Generati un raport cu valorile obtinute dupa model.




h. BONUS: Estimati diferenta intre media Lotului 1 si 2 si
. ) Raport
apoiintre 3si 4
4.4. Resurse
Descriere resursa | Limba | Format Link
Estimarea mediei EN video https://www.youtube.com/watch
?2v=x60sGXwilhU
Estimarea  mediei | RO text http://www.mpopa.ro/statistica
(Prezentare PPT) master/01 inferenta_estimarea.p
df
Estimarea RO text http://web-
parametrilor  (pag ng.info.uvt.ro/~balint/files/statist
36) ica.pdf



https://www.youtube.com/watch?v=x6OsGXwi1hU
https://www.youtube.com/watch?v=x6OsGXwi1hU
http://www.mpopa.ro/statistica_master/01_inferenta_estimarea.pdf
http://www.mpopa.ro/statistica_master/01_inferenta_estimarea.pdf
http://www.mpopa.ro/statistica_master/01_inferenta_estimarea.pdf
http://web-ng.info.uvt.ro/~balint/files/statistica.pdf
http://web-ng.info.uvt.ro/~balint/files/statistica.pdf
http://web-ng.info.uvt.ro/~balint/files/statistica.pdf

5. Determinarea capabilitatii si crearea unei
cartele de control

5.1. Obiective de invatare

5.2. Concepte teoretice

5.3. Descrierea temei

5.4. Resurse

5.1. Obiective de invatare
in aceastd lucrare veti invita despre controlul statistic al proceselor,
structura unei cartele de control si modul in care se calculeaza capabilitatea

unui proces.

De asemenea veti invata cum sa determinati coeficientul de corelatie

Pearson si sa trasati o linie de regresie.

5.2. Concepte teoretice

Tn epoca modern3 a ingineriei si a productiei, capacitatea de a mentine o
calitate constanta si de a minimiza variabilitatea proceselor nu este doar
ideala, este esentiald. Aici se foloseste controlul statistic al proceselor (SPC) ca
o metodologie foarte importanta. SPC este o metodologie stiintifica, bazata
pe date, pentru monitorizarea, controlul si Tmbunatatirea procedurilor si a
rezultatelor in procesele de fabricatie si de afaceri. Este un segment al
domeniului mai larg al managementului calitatii care utilizeaza in mod specific

metodele statistice pentru a-si atinge obiectivele.

SPC se bazeaza pe premisa ca fiecare proces are variabilitate. Aceasta
variabilitate se poate datora unor cauze comune care sunt inerente procesului

sau unor cauze speciale care nu fac parte din arhitectura procesului.



intelegerea si controlul acestei variabilitdti sunt caracteristici importante in

obtinerea unui produs sau serviciu de calitate superioara.
Obiectivele primare ale SPC sunt:

1. Sa monitorizeze comportamentul procesului: Prin SPC, veti invata sa
creati cartele de control care ofera o reprezentare vizuala a unui proces
in timp. Aceste diagrame ajuta la identificarea tendintelor, modelelor si
variatiilor.

2. Controlul variabilitatii procesului: Facand distinctia intre variabilitatea
de cauza comuna si variabilitatea de cauza speciald, puteti controla si
reduce in mod eficient variabilitatea globala a procesului.

3. Tmbunatatirea capacitatilor procesului: SPC nu se refera doar la
mentinerea status quo-ului, ci si la imbunatatirea continua. Prin
intermediul diferitelor instrumente SPC, puteti identifica oportunitati

de imbunatatire a capacitatilor si performantelor procesului.

Instrumente si tehnici SPC

De-a lungul acestui capitol, vom aborda o serie de instrumente si tehnici

asociate cu SPC, inclusiv:

e Cartele de control: aceste diagrame sunt utilizate pentru
monitorizarea stabilitatii procesului si identificarea variatiilor care
necesita actiune.

e Analiza capabilitatii procesului: Aceasta implica calcularea indicilor
de capacitate, cum ar fi Cp sau Cpk pentru a evalua cat de bine un
proces indeplineste specificatiile.

e Diagrame de cauza si efect: Cunoscute si sub numele de diagrame
peste sau diagrame Ishikawa, acestea ajuta la identificarea cauzelor
potentiale ale variabilitatii procesului.

e Analiza Pareto: O tehnica de prioritizare a cauzelor potentiale ale

problemelor pentru a le aborda pe cele mai semnificative.



e Histograme: Acestea ofera un rezumat vizual al variatiei datelor si
pot indica daca iesirile procesului sunt distribuite intr-un mod care

respecta cerintele de calitate.

Controlul statistic se utilizeaza in domeniul productiei de serie mijlocie

pana la mare, pentru:
e fabricarea produselor materiale cum ar fi:

- piese pentru masini;

- produse chimice;

- produse de turnatorie;

- piese din materiale plastice;
- subansamble electrice;

- medicamente;

- ambalaje;
e supravegherea caracteristicilor procesului sau produsului:

- dimensiunile particulelor;
- valoarea pH;
- concentratia;

- gradul de puritate;

e supravegherea produselor si serviciilor:

software;

servicii bancare;

servicii telefonice;

servicii de livrare.

Avantajele care pot fi obtinute prin utilizarea metodei SPC sunt:
e evitarea erorilor in productie;
e reducerea masurilor de verificare in controlul final;

e posibilitatea de detectare a erorilor care nu mai pot fi evidentiate pe

standul de verificare final3;



supravegherea procesului de fabricatie si garantarea ca etapele
urmatoare ale procesului nu vor contine nici o piesa defecta din punct
de vedere al dimensiunilor initiale de intrare (procesul urmator este

considerat clientul beneficiar al procesului anterior);

detectarea si eliminarea marimilor perturbatoare ale unui proces atat
in ceea ce priveste amplitudinea acestora cat si in ceea ce priveste
optimizarea parametrilor care influenteaza procesul, cum sunt de
exemplu materialul si tolerantele piesei, specificatiile referitoare la
masini, reglarea sculei sau specificatiile referitoare la mijloacele de

verificare;

identificarea timpurie a problemelor referitoare la calitate, procesele

tehnologice;

stabilitatea fabricatiei, adica mentinerea sub control statistic a tuturor

proceselor de fabricatie

reducerea costurilor, a procentului de rebuturi si a cheltuielilor de
verificare atat in ceea ce priveste numarul lor cat si restrangerea sferei

de verificare

cresterea nivelului calitativ general si ca urmare cresterea
productivitatii prin utilizarea sistematica a analizelor si prin
documentarea lor, prin evaluarea prognozelor pe termen lung si

printr-un procedeu continuu de feedback aplicat datelor de masurare.

Caracteristicile verificate se pot diviza in doua categorii importante care la

randul lor pot fi divizate in:

1.

Caracteristici cantitative, care pot fi masurate:

1.1 Caracteristici cantitative continue (exprimate prin valori care apartin

multimii numerelor reale):

e temperatura baii de lipire, in [°K];

e masa de umplere a unui ambalaj, in [g];



e diametrul unei piese aflate in miscare de rotatie, in [mm];

o fiabilitatea unui bec cu incandescenta, in [h];

1.2 Caracteristici cantitative discrete continue (exprimate prin valori care

apartin multimii numerelor intregi):

e numarul valorilor de masurare aflate domeniul de toleranta;
e numarul pieselor din lot care prezinta defecte;

e numarul erorilor de tipar de pe fiecare pagina a unei carti;
2. Caracteristici atributive (exprimate prin atribute de genul corect-defect):
2.1 Caracteristici atributive ordinale:

e Temperatura (Rece, Caldut, Cald, Fierbinte)

n.n

e (Calificative scolare ("foarte bine", "bine" ,"satisfacator")
2.2 Caracteristici atributive nominale:

e Culoarea figurinelor de jucarie (albastru, galben, rosu)
e Fixarea pretului de cost (646, 689, 693)

Exista doua tipuri diferite de factori de influentare care actioneaza asupra

unui proces:

e factorii de influentare accidentala (aleatorii). Cauzele aparitiei
acestora pot fi minore si nu pot fi prevazute. Aparitia lor se face
neregulat fiind oricand posibild aparitia lor daca nu se iau masuri de
inlaturare.

e factorii de influentare sistematica. Aparitia lor se datoreaza unor cauze

importante previzibile prin aplicarea teoriei probabilitatilor.

Pentru supravegherea marimilor cantitative ale unui proces se utilizeaza
diverse functii de distributie. Tn cazul caracteristicilor atributive (bun/riu) se
va utiliza adesea distributia binomialda, respectiv distributia Poisson.
Caracteristicile variabile (masurabile) au o distributie normala in majoritatea
cazurilor. La realizarea unei cuprinzatoare examinari preliminare inainte de

aplicarea SPC, prin procedeele statistice de testare trebuie sa se verifice daca



distributia realda a valorilor caracteristice poate fi apreciata ca fiind

asemanatoare cu una dintre distributiile teoretice mentionate mai sus.

Pentru aplicarea controlului statistic trebuie verificat daca procesele sunt
controlabile si performante. Un proces este considerat controlabil atunci cand
distributia caracteristicilor procesului se mentine practic nemodificata,
respectiv se modificd numai in limite cunoscute. Un proces este considerat
performant daca este capabil sa furnizeze unitati care indeplinesc cerintele de

calitate, mai precis, daca numarul rebuturilor rezultate din proces este practic

aproape nul.
Sub control
Da Nu
i St S
= <
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Fig. 5.1 Capacitatea proceselor de a fi controlabile si performante
Sursa: “10 Keys for Maximizing the Benefits of your SPC Program | 2016-03-01 | Quality
Magazine.” Accesat: Nov. 08, 2023. [Online]. Disponibil:
https://www.qualitymag.com/articles/93141-keys-for-maximizing-the-benefits-of-your-spc-
program
Exemplul prezentate in Fig.5.1 (jos stanga) este a unui proces controlabil,

deoarece abaterile mediile aritmetice sunt minime si performant deoarece
curbele de repartitie sunt toate ascutite cea ce denota o dispersie mica. In
partea sus stanga este a unui proces controlabil dar neperformant (curbele de
repartitie sunt aplatizate, fapt datorat unor erori sistematice). Prin inlaturarea
acestora procesul poate fi controlabil statistic. Tn partea dreapta jos se
prezinta cazul unui proces performant dar necontrolabil fapt datorat variatiei

mari a mediilor esantioanelor. Cauza este aparitia unor abateri aleatorii care



trebuie identificate si indepartate. Ultimul caz prezentat in partea dreapta sus
este al unui proces necontrolabil si neperformant, caz in care nu se recomanda

aplicarea controlului statistic.

5.2.1. Capabilitate
Pentru obtinerea unei aprecieri cantitativa a capacitatii performante a unui
proces tehnologic, se calculeaza indici de performanta dintre care cei mai

importanti sunt capabilitatea procesului si capabilitatea _masini, Calculul

capabilitatii se efectueaza in conditii reale de productie. Cunoasterea
capacitatilor performante a unui proces tehnologic ne ajuta sa apreciem daca
procesul este controlabil pe durata indelungata si daca asigura calitatea
necesard. Capabilitatea unui proces, Cp, Cok. si capabilitatea unei masini, Cnm,
Cmk. depind de pozitia si latimea repartitiei fata de limitele de toleranta (LST -
limita superioara de toleranta; LIT - limita inferioara de toleranta) care pot fi
simetrice sau asimetrice fata de valoarea nominala. Calcularea celor doi indici

rezultad din tabelul 5.1.

Variatia capabilitatii se datoreaza deplasarii mediei sau aplatizarii curbelor
de repartitie. Este de remarcat cad industria auto din Germania impune
capabilitatii de minim 2,5 in timp ce industria auto japoneza impune valori de
3,00.

Tabel 5.1. Calculul capabilitdtii proceselor si masinilor

Cm, Cink Capacitatile performante ale masinii
Cp, Cpk Capacitatile performante ale procesului
Capacitatile performante ale masinii Capacitatile performante ale
procesului
LST — LIT c LST — LIT
me 65 P 65
LST — x x — LIT LST — x X —LIT
T e A T s
Cok = Min(Cpnj, Cins) Cor = Min(Cy;, Cps)




Cm, Cp>1,33 Procesul este performant din punct de vedere calitativ

1,00 £ Cm, Cp | Procesul poate deveni performant in anumite conditii,

<1,33 Supraveghere atenta

Cm, Cp < 1,00 Procesul nu este performant

La examinarea capacitatilor performante ale unui proces se tine cont de
diferitii factori care influenteaza procesul. Cunoasterea capacitatii
performante a masinii (si a actualei capacitati performante a procesului) ne
ajuta sa apreciem daca procesul poate sa indeplineasca cerintele de calitate
impuse, ne ajuta de asemenea in aprecierea unor procedee sau a unor masini
noi sau modificate si in colectarea datelor pentru intocmirea cartelelor de

calitate.

Pentru introducerea cu succes a SPC trebuie sa fie indeplinite diferite

premise:

e Procesul este controlabil;

Procesul se afla sub control statistic;

e Se cunosc caracteristicile produsului;

e Se cunoaste forma distributiei;

e Procesul este performant;

e Mijloacele de masurare sunt performante;

e Angajatii sunt instruiti si motivati;

5.2.2. Structura generala a cartelelor de control a calitatii

Structura de principiu a unei cartele este reprezentata in figura 5.2. Pe
cartela de control pot fi indicate limitele de avertizare, limitele de interventie
si limitele de toleranta Cartelele permit controlul continuu al procesului cea
ce este In beneficiul procesului. Este posibil astfel sa se obtind o productie

constanta si previzibila atat in ceea ce priveste costurile cat si in ceea ce



priveste calitatea. Se constata o reducere a dispersiei produselor, reducerea
costurilor si cresterea capacitatii efective. Cartelele de controlul a calitatii
reprezinta o forma standardizata pentru schimbul de informatii cu privire la

descrierea calitatii procesului.

50
Limita Superioara de Control
’% 40 Limita Superioara de Avertizare
= 3
£ 30 / '/" Linia Central3
£
® q \./.
£ 20
g Limita Inferioara de Avertizare
10 - A
Limita Inferioard de Control
0
1 2 3 4 5 6 7 8
Esantionul

Fig. 5.2 Elementele componente ale cartelelor de control statistic

Pentru completarea cartelelor de controlul calitatii este necesar ca
intreprinderile sa defineasca principiile care trebuie respectate de catre

angajati, de exemplu:

e TInregistrdrile se vor efectua cu regularitate, conform planului de

verificare;
e Se vor nota valorile initiale, pentru a permite verificarea calculelor;
e Completarea se va efectua cu exactitate, pentru evitarea erorilor;
e Sevor uni punctele de pe cartela de control;

e Pentru a permite identificarea cauzelor erorilor, in fisa de insotire a
procesului trebuie inregistrate toate modificarile si influentele asupra

procesului.

La interpretarea unei cartele de control trebuie sa urmarim o serie de

reguli, prezentate in tabelul 5.2.



Tabel 5.2. Detectia problemelor intr-un proces cu ajurul cartelei de control

Regula

Descriere

1. Puncte nafara
limitelor

2. Test Zona A

3. Test Zona B

4. Test Zona C

5. Tendinta

6. Amestecare
7. Stratificare

8. Supra-control

Unul sau mai multe puncte sunt dincolo de limite

2 din 3 puncte consecutive sunt in zona A sau mai
departe

4 din 5 puncte consecutive sunt in zona B sau mai
departe

7 sau mai multe puncte consecutive sunt de o
singura parte a mediei (in Zona C sau mai departe)

7 puncte consecutive au o tendinta in sus sau in
jos

8 puncte consecutive fara nici un punct in zona C
15 puncte consecutive in zona C

14 puncte consecutive alternand

Aceste reguli sunt ilustrate grafic in Figura 5.3.



Punct dupa limite
50

l Test zona B

20

Test zona A Test zona C

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

50

Amestecare
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Fig. 5.3 Interpretarea cartelelor de control

5.2.3. Corelatia

Corelatia Pearson este utilizata pentru a determina puterea si directia unei
relatii liniare intre doua variabile continue. Mai precis, testul genereaza un
coeficient numit coeficient de corelatie Pearson, notat ca r. Valoarea sa poate

varia de la -1 pentru o relatie liniara negativa perfecta la +1 pentru o relatie



liniard pozitiva perfecta (Figura 5.4). O valoare 0 (zero) indica ca nu exista nicio

relatie Tntre cele doua variabile.

Corelatie pozitiva Nicio corelatie Corelatie negativa
120 . N . 1201 o
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Fig. 5.4. Tipuri de corelatii
Pentru calculul corect al coeficientului de corelatie trebuie indeplinite niste
conditii:

e Nivelul de masura trebuie sa fie interval sau ratie
e Variabilele trebuie sa fie aproximativ normal distribuite
e Asocierea intre cele doua variabile trebui sa fie liniara

e Datele ar trebui sa nu contina valori aberante
Relatia de calcul a coeficientului de corelatie este:
. 2i(x; = X)(yi — )

Vil — 02Xy — 9)?

unde:

x; — valorile primei variabile

y; — valorile celei de-a doua variabile
X — media valorilor primei variabile

y —media valorilor celei de-a doua variabile



5.2.4. Regresia liniara

Regresia liniara simpla evalueaza relatia liniara dintre doua variabile
continue pentru a prezice valoarea unei variabile dependente pe baza valorii

unei variabile independente. Mai precis, ne ajuta sa:

e determinam daca relatia liniara dintre doua variabile este
semnificativa statistic,

e determinam cat din variatia variabilei dependente este explicata de
variabila independentad,

e intelegem directia si oricarei relatii,

e prezicem valorile variabilelor dependente pe baza valorilor diferite ale

variabilei independente.

Ideea de baza este de a obtine o dreapta care se potriveste cel mai bine
datelor. Dreapta care se potriveste cel mai bine este cea pentru care eroarea
totald de predictie este cat mai mica posibil. Eroarea este distanta dintre punct

si linia de regresie.
Dreapta de regresie are ecuatia:
Y=axX+b
unde:
Y —variabila dependenta
X —variabila independenta
a, b — parametrii dreptei de regresie

Eroare de predictie se calculeaza facand suma patratelor diferentelor

dintre valorile observate (din setul de date) si valorile prezise:

A=) (-9

unde:

y —valorile observate



y —valorile prezise

Reprezentarea grafica a unei drepte de regresie pentru doua variabile X si
Y este reprezentata in Figura 5.9. Fiecare observatie este reprezentata printr-
un punct care are valorile variabilelor X si respectiv Y. Spre exemplu, punctul
marcat cu rosu, are valorile X=30 si Y=30. Dreapta care se potriveste cel mai

bine pe aceste date are ecuatia:

Y = 1.1269xX — 6.3076

35
Y = 1.1269X - 6.3076
30 $ 30,30
° ..
. . °.
Y
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©
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Fig.5.9 Dreapta de regresie pentru doud variabile X si Y.

Modelul de regresie obtinut poate fi evaluat cu ajutorul coeficientului de
determinare (R%.. Acesta este o masur3 statisticd a cat de aproape sunt datele
de linia de regresie gasitd. R? reprezintd procentul variatiei variabilei

dependente (de raspuns) explicat de modelul liniar:

R? Variatie explicata

Variatie totala

Acest indicator ia valori intre 0 si 100%, unde 0% indica faptul ca modelul
nu explica variabilitatea datelor de raspuns in jurul mediei sale iar 100% indica
faptul ca modelul explica toata variabilitatea datelor de raspuns in jurul valorii
medii. Tn general, cu cat este mai mare R%, cu atat modelul se potriveste mai
bine cu datele.



5.3. Descrierea temei

La firma in care lucrati s-a infiintat o noua linie de productie. Trebuie sa
determinati parametrii procesului, sa creati o cartel de control si sa calculati
capabilitatea acestui proces. Esantionati din productia de astazi cate 5 piese
in fiecare ora pentru 20 de ore. Creati cartela de control si tabelul frecventelor
si determinati parametrii de proces si capabilitatea. Trasati o histograma si

trageti concluzia.
Pentru a genera raportul puteti urma pasii:

a. Generati un sir de valori normal distribuite, pe 5 coloane a cate 20 de
valori reprezentand cele 5 valori esantionate in fiecare ora timp de
20 de ore. Media este 10 iar abaterea standard este egala cu 0.XX
unde XX este ziua Dvs. de nastere (Exemplu: pentru cineva nascut in
data de 7 ian. abaterea standard va fi 0.07 iar pentru cineva nascut

in data de 15 mai abaterea standard va fi 0.15);

Generarea unui sir de valori aleatorii este explicata in sectiunea 1.2.1.

Generarea unui sir de numere aleatorii

b. Calculati parametrii esantionului: valorile minima si maxima3,
amplitudinea, media aritmetica a mediilor esantionului, dispersia si

abaterea standard a esantionului;

Determinarea parametrilor statistici este explicata in sectiunea 2.2.1

Indicatori de localizare si 2.2.2 Indicatori de imprastiere iar functiile folosite se

gasesc in sectiunea 2.2.3. Functii Excel pentru calculul indicatorilor statistici

c. Impartiti amplitudinea in 7 intervale egale si determinati frecventa

absoluta si relativa pentru fiecare din cele 7 intervale.

Tmpartirea pe intervale si calculul frecventelor este detaliatd in sectiunea

2.2.4. Notiunea de frecventa si trasarea tabelului de frecvente

d. Trasati o histograma reprezentand frecventa absolute (pentru toate
cele 100 de valori).



Trasarea histogramei este descrisa in sectiunea 2.2.5. Trasarea

histogramei.

e. Stiind ca tolerantele pentru diametrul exterior sunt de 10£0.3mm,
calculati limita superioara de toleranta (LST), limita inferioara de
toleranta (LIT) si lungimea campului de tolerante;

f. Calculati limitele de control (inferioara si superioard) si media

mediilor (x).
Formulele de calcul pentru cele doua limite sunt:
LIC = x—3s
LIS = x+3s
Unde x este media esantionuluiiar s este abaterea standard a esantionului.
g. Trasati cartela de control (vezi Exemplu de raport).

Pe cartela de control trebuie s& apara: LIT si LST, media mediilor (X), si cele

20 de medii calculate.
h. Calculati capabilitatea Cp Cps Cpi si Cpk.

Formulele de calculul a capabilitatii se gasesc in Figura 5.3. din sectiunea
5.2.1. Capabilitate

i. Calculati coeficientul de corelatie Pearson intre valorile primelor
doua esantioane. Folositi functia CORREL() pentru determinarea
coeficientului de corelatie.

j. Trasati linia de regresie pentru cele doua seturi de date. Afisati
coeficientul R? si ecuatia liniei de regresie.

k. Trageti o concluzie referitoare la performanta procesului in functie
de valoare Cp obtinuta.

|.  Generati un raport dupa cel din exemplu.



5.4. Resurse

Descriere | Li | For Link
resursa | MP | mat

a
Definitia

capabilitdit | E | te | http://www.statisticalprocesscontrol.info/glossar

i N | xt |y.html

Proces
capabil/st | E | te | http://www.qualitymag.com/articles/93141-keys-

abil N | xt | for-maximizing-the-benefits-of-your-spc-program
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Facultatea IIRMP

Data

Anexa 1 - Exemple de rapoarte

Exemplu raport pentru lucrarea 1

Colectarea si procesarea primard a datelor

Starea Inainte de revizie Dupd revizie
Strung Strung 1 Strung 2 Strung 3 Strung 1 Strung 2 Strung 3|
Data 17.05.2020 01.03.2021
Operator 17.05.202017.05.2020 01.03.202101.03.2021
Min Georgescu Danescu PopesculGeorgescu Danescu Popescu
Max 8.927 8.744 9.131 11.075 9.6779.616 9.592 10.352
Amplitudine 10.973 10.622 10.431 10.462
Nr. piese bune 2.148 2.229 1.491 0.675 0.815 0.870
12 11 9 27 21 21
(0]
c
2
[0}
ki
o u Tnainte de revizie
z

Strung

Strung

u Dupé revizie

Strung

Concluzie: Care a fost efectul reviziei per total? Unde a avut revizia efectul cel

mai mare? Dar cel mai putin?

Nume Prenume

1 Grupa
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Facultatea IRMP

Exemplu raport pentru lucrarea 2

Determinarea indicatorilor statistici de localizare si imprdstiere si reprezentarea graficd a datelor

Tab. 1.1. Indicatori statistici

Prima linie de productie

Data

Rezultat:

Rezultatele indica o proportie de 49% rebut: 20% piese prea subtiri si 29% piese

prea groase. Se recomanda o analiza a procesului pentru identificarea cauzei gradului

ridicat de rebut.

Indicator Linia 1
Media aritmetica Mx 3.6575
Media geometrica | Mg 3.6265
Media armonica Ma 3.5946
Media patratica Mp 3.6873
Mediana Me 3.7145
Valoare centrala Xc 3.6786
Minim Min 2.6596
Maxim Max | 4.6976
Dispersie sh2 0.2212
Ab. Standard 0.4703
Amplitudine R 2.0380

Frecventa absoluta a pieselor de
pe prima linie de productie

35

30

25

20

15

Frecventa

10

Clasele

Frecventa relativa a pieselor
de pe prima linie de

productie

6%

M Prea subtiri
M Foarte
subtiri

B Subtiri

B Medii
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Tab. 1.2. Tabelul de frecvente

Data

Frecventa Frecventa Frecventa Frecventa
Clasa Valori limit3 Frecvent? Frecve.nta Abs. Cum. Abs. Cum. Rel. Cum. Rel. Cum.
Absoluta Relativa o . Cresc. Dezcresc.
Prea subtiri 2.660 | 3.200 20 0.20 20 100 0.20 1.00
Foarte subtiri 3.200 |3.350 8 0.08 28 80 0.28 0.80
Subtiri 3.350 |3.500 7 0.07 35 72 0.35 0.72
Medii 3.500 | 3.650 12 0.12 47 65 0.47 0.65
Groase 3.650 |3.800 6 0.06 53 53 0.53 0.53
Foarte groase 3.800 3.950 18 0.18 71 47 0.71 0.47
Prea groase 3.950 |4.698 29 0.29 100 29 1.00 0.29
Total 2.660 | 4.698 100 1.00
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Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca Data
Facultatea IIRMP
Exemplu raport pentru lucrarea 3
Eliminarea valorilor aberante si determinarea coeficientului de rebut
Cuartile Intervale ai fi
Qi 79.242 77.643  78.272 3 0.03
Q2 80.036 78.272  78.900 11 0.11
Q3 80.492 78.900 79.529 21 0.21
IQR 1.250 79.529  80.157 19 0.19
L1 77.367 80.157 80.786 32 0.32
L2 82 367 80.786 81.414 11 0.11
81.414  82.043 3 0.03
Indicatori*
Total 100 1
Min 77.643
Max 82.043
Amp 4.400 Calculul coeficientului de rebut
Mx  79.918 L_inf 78(L_sup 82
sh2 0.804 x_inf 0.356792(x_sup  0.042743
s 0.836 x_inf%  0.567683|x_sup% 0.068008
Lungimea intervalului A inf 1.7%|A_sup 0.2%
d 0.629 Coef. de rebut p% 1.9%
. Concluzie: Cate
H|St0grama valori aberante au fost
0.4 gasite si eliminate din
) calcul?
o Cat este
2 coeficientul de rebut?
% Din acesta, cate sunt
S mai mici decat trebuie
§ si cate sunt mai mari
S 78.272 | 78.900 | 79.529 | 80.157 | 80.786 | 81.414 | 82.043 decat trebuie?
& 77.643 | 78.272 | 78.900 | 79.529 | 80.157 | 80.786 | 81.414 | Recomandati )
Intervale imbunatatire a
procesului bazata pe
rezultatele voastre
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Data

Exemplu raport pentru lucrarea 4

Estimarea parametrilor populatiei

Estimarea Mediei

Dispersia: Cunoscuta Necunoscuta

Esantioane din lot nr.: 1 2 3 4 5 6 7 8
Tipul riscului: RUS RUD RBS RBA RUS RUD RBS RBA
Nivelul riscului 4% 5% 3% 5% 2% 10% 5% 20% 5% 2%
Media esantionului 20.050( 19.963| 19.973 20.026 11.943| 12.014| 11.963 11.996
Abaterea standard| 0.128 0.155 0.124 0.156 0.145 | 0.191 | 0.106 0.177
esantion

Abaterea standard| 0.160 | 0.160 0.160 0.160 recunoscuta

populatie

Statistica: z, t, X2 1.750 | 1.645 1.880 1.645 | 2.055 | 1.311 ] 1.699 | 1.311 1.699 | 2.462
Limita inf. interval| 19.999 - 19.918 | 19.978 11.888 - 11.930 11.954| -
incredere

Limita sup. interval - 20.011( 20.028 20.086 - 12.060| 11.996 - 12.038
incredere

120




Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca Data
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Estimarea Dispersiei

Esantioane din lot nr.: 9 10 11 12

Tipul riscului: RUS RUD RBS RBA

Nivelul riscului 2.5% 5% 20% 2% 5%
Media esantionului 35.037 | 35.017 35.021 35.004
Abaterea standard esantion 0.180 | 0.168 0.204 0.138
Statistica: z, t, X2 16.047 | 42.557 | 19.768 |39.087| 15.574 42.557
Limita inf. interval incredere 0.325 - 0.151 - 0.094242
Limita sup. interval incredere - 0.115 0.299 0.258 -

Raportati cate un rezultat la alegere din fiecare scenariu (estimarea mediei cand dispersia este sau nu cunoscuta si
estimarea dispersiei) sub forma: "S-a estimat media populatiei (dispersia = 0.16) cu un risc unilateral stanga de 5%.
Media esantionului este 20.04 iar abaterea standard a esantionului este 0.12.

Media populatiei este mai mare de 19.99 cu un nivel de incredere de 95% (M=20.04, SD=0.12, a =0.05, z=1.645). "
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Exemplu raport pentru lucrarea 4

Calculul capabilitatii

Descrierea
esantionului Intervale ai fi
x_bar 9.957 9.253 9.423 2 0.02
S 0.243 9.423 9.594 7 0.07
sn2 0.059 9.594 9.764 11 0.11
Min 9.253 9.764 9.935 23 0.23
Max 10.447 9.935 10.105 30 0.3
R 1.194 10.105 10.276 17 0.17
d 0.171 10.276 10.447 10 0.1
Nr. Intervale 7 Total 100 1
Histograma Cartela de control
40 10.5
30 =
20 £ 1w W
10 s
0 % 9.5
9.42 9.59 9.76 9.93 10.11 10.28 10.45 a 9
9.25 9.42 9.59 9.76 9.93 10.11 10.28 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
Interval Esantion nr.
Capabilitatea
Limite de tolerantd Param. cartela control proc.
LIT 9.700 LIC 9.601 Cp 0.412
LST 10.300 LSC 10.314 Cps 0.471
T 0.600 Media mediilor 9.957 Cpi 0.353
Cpk 0.353
I (Esant. 1 - Esant. 2) 0.21
. Linia de regresie
Concluzie
10.5
Analizati cartela de control. Aveti anomalii in < 10 ® 0« ........ ®
proces? Explicati. Este procesul Dvs. capabil? % ®- ‘.
o . s 9.5 [ ]
De ce? Sunt cele doua esantioane corelate? &
Cat este de puternica corelatia si ce sens are ? y=0-222x+ 7.7943
" . T 9 9.5 R190.0451 105
(pozitiv/negativ)?
Esantion 1
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Anexa 2 - Tabel pentru distributia normal (valori z)

Tabelul pentru valorile negative ale lui Z

Tabelul pentru valorile pozitive ale lui Z

z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
34 0.0003  0.0003 0.0003  0.0003 0.0003  0.0003  0.0003 0.0003  0.0003  0.0002 0.0 0.5000  0.5040 05080 0.5120 0.5160 05199 05239 05279 05319 05359
-33 0.0005 0.0005 0.0005 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0003 0.1 0.5398 0.5438  0.5478 0.5517 05557 05596 05636 05675 0.5714  0.5753
-32 0.0007  0.0007 0.0006 0.0006 0.0006 0.0006 0.0006 0.0005 0.0005 0.0005 0.2 0.5793 0.5832  0.5871 0.5910 05948 05987  0.6026  0.6064  0.6103 0.6141
3.1 0.0010  0.0009 0.0009 0.0009 00008 0.0008 00008 0.0008 0.0007 0.0007 03 06179 0.6217  0.6255 0.6293  0.6331 0.6368  0.6406  0.6443 06480  0.6517
-3.0 0.0013  0.0013 00013 00012 0.0012 0.0011 0.0011 0.0011 0.0010  0.0010 04 0.6554  0.6591 0.6628 0.6664 06700 0.6736  0.6772  0.6808  0.6844  0.6879
29 0.0019  0.0018 00018  0.0017 0.0016 0.0016 00015 0.0015 0.0014 0.0014 0.5 06915 06950 0.6985 07019 07054 07088  0.7123 0.7157 0.7190 0.7224
-2.8 0.0026 0.0025 0.0024 0.0023 0.0023 0.0022 0.0021 0.0021 0.0020  0.0019 0.6 0.7257 0.7291 0.7324  0.7357 07389  0.7422  0.7454 0.7486  0.7517 0.7549
2.7 0.0035 0.0034  0.0033  0.0032  0.0031 0.0030 0.0029 0.0028 0.0027 0.0026 0.7 0.7580  0.7611 0.7642  0.7673 07704 0.7734  0.7764  0.7794  0.7823 0.7852
-26 0.0047  0.0045 0.0044  0.0043 0.0041 0.0040 00039 00038 00037 0.0036 0.8 0.7881 0.7910 07939  0.7967 0.7995  0.8023 0.8051 0.8078  0.8106  0.8133
=23 0.0062  0.0060 00059 0.0057 0.0055 0.0054 0.0052 0.0051 0.0049  0.0048 09 0.8159 0.8186 0.8212 08238 0.8264 0.82890  0.8315 0.8340  0.8365 0.8389
24 0.0082  0.0080 0.0078  0.0075 0.0073  0.0071 0.0069  0.0068  0.0066  0.0064 1.0 0.8413 0.8438  0.8461 0.8485 08508  0.8531 0.8554  0.8577 0.8599  0.8621
23 0.0107  0.0104 00102 0.0099 0.0096 0.0094 0.0091 0.0089  0.0087  0.0084 1.1 0.8643 08665 0.8686 08708 0.8729 0.8749 0.8770 0.8790 0.8810  0.8830
22 00139 00136 00132 00129 00125 0.0122 00119 0.0116 0.0113 00110 1.2 0.8849  0.8869  0.8888 0.8907  0.8925 0.8944 08962  0.8980  0.8997 0.9015
-2.1 0.0179 0.0174 00170 0.0166 00162 0.0158 00154 00150 0.0146 0.0143 1.3 09032  0.9049 09066 09082 09099 09115 09131 09147 09162 0.9177
2.0 0.0228  0.0222 00217 0.0212 0.0207 0.0202 0.0197 0.0192  0.0188  0.0183 1.4 0.9192 0.9207 09222 09236 09251 0.9265 0.9279 09292 09306  0.9319
-1.9 0.0287  0.0281 0.0274  0.0268 00262 00256 00250 0.0244 0.0239  0.0233 1.5 09332 09345 09357 09370 09382 09394 09406 09418 09429  0.9441
-1.8 0.0359  0.0351 0.0344 00336 00329 00322 00314 00307 0.0301 0.0294 1.6 0.9452 0.9463  0.9474 09484 09495  0.9505 0.9515  0.9525 09535 0.9545
-1.7 0.0446  0.0436  0.0427 0.0418 0.0409  0.0401 0.0392  0.0384  0.0375 0.0367 1.7 09554 09564  0.9573 09582  0.9591 0.9599  0.9608 0.9616  0.9625 0.9633
-1.6 0.0548  0.0537 00526 00516 00505 0.0495 0.0485 0.0475  0.0465  0.0455 1.8 0.9641 09649  0.9656  0.9664 09671 0.9678 0.9686  0.9693 09699  0.9706
-1.5 0.0668 0.0655 00643  0.0630 0.0618 0.0606 0.0594  0.0582  0.0571 0.0559 1.9 09713 09719 09726 09732 09738 09744 09750 09756 09761 0.9767
-14 0.0808 0.0793 00778 0.0764 0.0749 0.0735 0.0721 0.0708  0.0694  0.0681 2.0 0.9772 0.9778  0.9783 09788 09793  0.9798 0.9803 0.9808 09812 0.9817
-1.3 0.0968 0.0951 0.0934  0.0918  0.0901 0.0885  0.0869  0.0853  0.0838 0.0823 2:1 0.9821 0.9826  0.9830 0.9834 09838 0.9842 09846 09850 09854  0.9857
-12 0.1151 0.1131 0.1112  0.1093  0.1075  0.1056 0.1038  0.1020  0.1003  0.0985 22 0.9861 0.9864  0.9868 0.9871 09875  0.9878 0.9881 09884  0.9887 0.9890
-1 0.1357 01335 01314 01292  0.1271 0.1251 0.1230  0.1210 0.1190  0.1170 23 09893 09896  0.9898 0.9901 09904  0.9906 0.9909  0.9911 0.9913 0.9916
-1.0 0.1587  0.1562  0.1539  0.1515 0.1492  0.1469  0.1446 0.1423  0.1401 0.1379 24 0.9918 0.9920  0.9922  0.9925 09927 0.9929  0.9931 0.9932 09934  0.9936
09 0.1841 0.1814  0.1788  0.1762  0.1736  0.1711 0.1685  0.1660  0.1635 0.1611 29 09938  0.9940  0.9941 0.9943 09945 09946  0.9948  0.9949  0.9951 0.9952
-0.8 02119  0.2090  0.2061 0.2033 02005  0.1977  0.1949  0.1922  0.1894  0.1867 26 0.9953 0.9955 09956 0.9957 09959  0.9960  0.9961 09962  0.9963 0.9964
-0.7 02420 02389 02358 02327 0.2296 0.2266 0.2236 0.2206 02177  0.2148 2.7 09965 09966 09967 09968 09969 0.9970  0.9971 09972  0.9973 0.9974
-0.6 02743 02709 02676  0.2643 0.2611 02578  0.2546 02514 0.2483  0.2451 2.8 09974 09975 09976  0.9977 09977  0.9978 0.9979  0.9979 09980  0.9981
-0.5 0.3085 03050 03015  0.2981 02946 02912 02877 02843 02810 0.2776 29 0.9981 0.9982 09982 09983 09984  0.9984 09985 0.9985 09986  0.9986
-04 03446 03409 03372 03336 03300 03264  0.3228 03192 03156 03121 3.0 0.9987 0.9987 09987 09988 009988  0.9989 09989  0.9989 09990  0.9990
-03 0.3821 0.3783 03745 03707 03669 03632 03594 03557 03520  0.3483 31 09990  0.9991 0.9991 0.9991 09992 09992 09992 09992  0.9993 0.9993
-0.2 04207 04168 04129 04090 04052 04013 03974 03936 0.3897  0.3859 32 0.9993 0.9993  0.9994  0.9994 09994  0.9994 09994 09995  0.9995 0.9995
-0.1 04602 04562 04522 04483 04443 04404 04364 04325 04286 04247 33 09995 09995 09995 09996 09996 0999  0.9996 0.9996 0999  0.9997
-0.0 0.5000  0.4960 04920 04830 04840  0.4801 0.4761 04721 0.4681 0.4641 34 0.9997 0.9997 09997  0.9997 09997  0.9997 09997  0.9997  0.9997 0.9998

Noti: Valorile probabilititilor din acest tabel reprezinti aria din partea STANGA a valorii lui Z. .
Pentru a calcula aria din DREAPTA trebuie calculat A_dreapta =1 - A_stinga (A_stinga reprezentind aria din STANGA)
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Anexa 3 - Tabelul distributiei Student (valori t)

{

\

Nivelul de semnificatie (a)

4 -3-2-10 1 2 3 4 5 6 7

8

Gradeds | 0005(1) foorqy [o025 () [o0s () | 040 | 0.25 (1)
libertate | 0.01(2) (002 (2) 005 (2) |00 (2) | 0202 0.50 (2)
1 63657 | 31821 | 12706 6.314 3.078 1.000
2 9.925 6.965 4.303 2.920 1.886 816
3 5.841 4.541 3.182 2.353 1.638 765
4 4.604 3.747 2.776 2.132 1.533 741
5 4.032 3.365 2.571 2.015 1.476 727
B 3.707 3.143 2.447 1.943 1.440 718
7 3.500 2.998 2.365 1.895 1.415 N
8 3.355 2.896 2.306 1.850 1.397 706
9 3.250 2.821 2.262 1.833 1.383 703
10 3.169 2.764 2.228 1.812 1.372 700
11 3.106 2.718 2.201 1.796 1.363 697
12 3.054 2.681 2.179 1.782 1.356 696
13 3.012 2.650 2.160 1.771 1.350 694
14 2.977 2.625 2.145 1.761 1.345 692
15 2.847 2.602 2.132 1.753 1.341 691
16 2.921 2.584 2.120 1.746 1.337 690
17 2.898 2.567 2.110 1.740 1.333 689
18 2.878 2.552 2.101 1.734 1.330 688
19 2.861 2.540 2.093 1.729 1.328 688
20 2.845 2.528 2.086 1.725 1.325 687
2 2.831 2518 2.080 1.721 1.323 686
2 2.819 2.508 2.074 1.717 1.321 686
23 2.807 2.500 2.069 1.714 1.320 685
24 2.797 2.492 2.064 1.711 1.318 685
25 2.878 2.485 2.060 1.708 1.316 684
26 2.779 2.479 2.056 1.706 1.315 684
27 2.771 2.473 2.052 1.703 1.314 684
28 2.763 2.467 2.048 1.701 1.313 683
29 2.756 2.462 2.045 1.699 1.311 683
=30 2.575 2.327 1.960 1.645 1.282 675

* (1} - unilateral; (2) - bilateral simetric
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Anexa 4 - Tabelul distributiei Chi-patrat (valori x2)

f(x;k)
p

XZ

Grade de
libertate
1

[ O SNV

R

10

Aria de la dreapta valorii critice (")

0.99

0.975 0.95 0.90 0.10 0.05 0.025 0.01

0.020
0.115
0297
0554

0872
1239
1.646
2088
2558

3053
3571
4.107
4.660
5229
5812
6408
7015
7633
8260

8.897
9542
10.196
10.856
11524

12.198
12.879
13565
14257
14.954

0.001 0.004 0.016 2.706 3841 5.024 6.635
0.051 0.103 0.211 4.605 5.991 7.378 9210
0.216 0.352 0.584 6.251 7.815 9.348 11.345

0454 0.711 1.064 7.779 9488 11.143 13277
0.831 1.145 1.610 9.236 11.071 12.833 15.086

1.237 1.635 2204 10.645 12.592 14.449 16812
1.690 2.167 2.833 12017 14.067 16.013 18475
2.180 2.733 3490 13.362 15.507 17.535 20.090
2,700 3.325 4.168 14.684 16919 19.023 21.666
3247 3.940 4.865 15.987 18307 20483 23209

31816 4.575 5.578 17.275 19.675 21.920 24.725
4404 5.226 6.304 18.549 21.026 23337 26217
5.009 5.892 7.042 19.812 22.362 24736 27.688
5629 6.571 7.790 21.064 23,685 26.119 29.141
6.262 7.261 8.547 22.307 24.99 27488 30.578

6.908 7.962 9312 23542 26296 28.845 32.000
7.564 8672  10.085 24769 27.587 30.191 33409
8.231 9390  10.865 25.989 28.869 31.526 34,805
8907 10117 11651 27.204 30144 32.852 36.191
9591 10851 12443 28412 31410 34.170 37.566

10283 11.591 13240 29.615 32.671 35479 38.932
10982 12338 14.042 30.813 33924 36.781 40.289
11.689  13.091 14.848 32.007 35.172 38.076 41.638
12401 13848  15.659 33.196 36415 39.364 42980
13120 14611 16473 34382 37.652 40.646 44314

13844 15379 17292 35.563 38.885 41923 45.642
14573 16151 18114 36.741 40.113 43.19% 46,963
15308 16928 18939 37.916 41337 44461 48278
16047  17.708 19768 39.087 42.557 45.722 40,588
16791 18493  20.5%9 40.256 43773 46.979 50.892
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