
AnaliticeAnalitice ExperimentaleExperimentale

ModeleModele de de identificareidentificare
. Scurtă clasificare.. ScurtScurtăă clasificareclasificare

AAu un caracter mai mult u un caracter mai mult teoreticteoretic şşi se obi se obţţin, de in, de 
regulregulăă, prin aplicarea , prin aplicarea legilor fizicolegilor fizico--chimicechimice care  care 
caracterizeazcaracterizează ă funcfuncţţionarea unui proces.ionarea unui proces.

• DDovedesc o ovedesc o mare aplicabilitate practicmare aplicabilitate practicăă, sunt , sunt 
destul de destul de generalegenerale, , şşii preciseprecise, , dar, de multe ori, dar, de multe ori, 
ridicridică ă pragul de complexitate dincolo de o limitpragul de complexitate dincolo de o limită ă 
admisibiladmisibilăă..

• • SSe obe obţţin din seturi de date furnizate de cin din seturi de date furnizate de căătre tre 
proces proces şşi sunt, i sunt, îîn general, n general, uuşşor de implementator de implementat..

4848

MMM

• SSuferuferă ă de de lipslipsă ă de generalitatede generalitate, fiind , fiind specifice specifice 
anumitor tipuri de procese sau chiar puncte de anumitor tipuri de procese sau chiar puncte de 
funcfuncţţionare ale aceluiaionare ale aceluiaşşi procesi proces. . 

• PPrecizia lor este recizia lor este modestmodestăă. . 

în acest cursîînn acestacest curscurs

LiniareLiniare NeliniareNeliniare
Procesele Procesele local liniarizabilelocal liniarizabile îîn jurul anumitor n jurul anumitor 
puncte de funcpuncte de funcţţionareionare sunt cele mai r sunt cele mai răăspspîîndite.ndite.

• MModeleodelelele matematice liniare, matematice liniare, eventual cu eventual cu 
parametri variabili în timpparametri variabili în timp reprezintreprezintăă adeseaadesea
proceseleprocesele liniareliniare sausau local local liniarizabileliniarizabile..

• • Majoritatea proceselor din naturMajoritatea proceselor din natură ă sunt sunt neliniareneliniare, , 
dar cu dar cu diferite grade de neliniaritatediferite grade de neliniaritate..

MMM

• Procesele profund neliniare sunt Procesele profund neliniare sunt dificil de dificil de 
identificatidentificat, ele necesit, ele necesitîînd modele matematice nd modele matematice 
relativ relativ complexecomplexe, av, avîînd tot nd tot caracter neliniarcaracter neliniar..

în acest curs îînn acestacest curs curs 

Metode de 
identificare
MetodeMetode de de 
identificareidentificare

Modele de 
identificare
ModeleModele de de 
identificareidentificare

Semnale
de stimul
SemnaleSemnale
de de stimulstimul

ISIS

Metode de 
identificare
MetodeMetode de de 
identificareidentificare

Modele de 
identificare
ModeleModele de de 
identificareidentificare

Semnale
de stimul
SemnaleSemnale
de de stimulstimul

ISISISIS

Metode de 
identificare
MetodeMetode de de 
identificareidentificare

Modele de 
identificare
ModeleModele de de 
identificareidentificare

Semnale
de stimul
SemnaleSemnale
de de stimulstimul

ISIS

Metode de 
identificare
MetodeMetode de de 
identificareidentificare

Modele de 
identificare
ModeleModele de de 
identificareidentificare

Semnale
de stimul
SemnaleSemnale
de de stimulstimul

ISISISIS
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ParametriceParametrice NeparametriceNeparametrice

• MMai ai preciseprecise.. • Mai Mai pupuţţin in preciseprecise..
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• OOferferă ă mai mult mai mult descrieri calitative ale procesului descrieri calitative ale procesului 
de interes, dar pot fi utilizate pentru a stabili de interes, dar pot fi utilizate pentru a stabili 
anumite anumite caracteristici ale experimentului de caracteristici ale experimentului de 
identificareidentificare parametric parametrică ă desfdesfăăşşurat ulteriorurat ulterior
((îîntntîîrziererziere intrinsecintrinsecăă, , frecvenfrecvenţţăă de de eeşşantionareantionare, , 
numnumăărulrul maxim de maxim de parametriparametri, etc.), etc.)..

în acest curs îînn acestacest curs curs 

Invariante Invariante îînn timptimp VariabileVariabile îînn timptimp

MMM

dar mai multdardar maimai multmult

M (θ)M M ((θθ))

în acest curs îînn acestacest curs curs 

SISOSISO MIMOMIMO

SIMOSIMO MISOMISO

MMMSSingleingle IInputnput SSingleingle OOutpututput

SSingleingle IInputnput MMulti(pleulti(ple)) OOutput(sutput(s))
MMulti(pleulti(ple)) IInput(snput(s))

SSingleingle OOutpututput

MMulti(pleulti(ple)) IInput(snput(s)) MMulti(pleulti(ple)) OOutput(sutput(s))

în acest curs îînn acestacest curs curs dar şidardar şşii

.. ScurtScurtăă clasificareclasificare
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ÎÎnn timptimp continuucontinuu ÎÎnn timptimp discretdiscret
Procesele care trebuie identificate au de regulProcesele care trebuie identificate au de regulă ă o o 
evoluevoluţţie ie îîn timp continuun timp continuu..

• • De De regulregulăă, , suntsunt modelemodele experimentaleexperimentale..
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• UUşşor de implementator de implementat şşi de i de determinatdeterminat....

CuCu parametriparametri concentraconcentraţţii CuCu parametriparametri distribuidistribuiţţii

MMM

• SSunt mai degrabunt mai degrabă ă modele analiticemodele analitice decdecîît t 
experimentale.experimentale.

• PentruPentru proceselproceselee de complexitate de complexitate redusredusăă, este , este 
posibilposibilă ă determinareadeterminarea parametrilor funcparametrilor funcţţiilor de iilor de 
transfer (numitransfer (numiţţi i şşi i parametri fiziciparametri fizici) sau chiar a ) sau chiar a 
parametrilor de stareparametrilor de stare..

în acest cursîînn acestacest curscurs

• Cu Cu un numun număăr r finitfinit de parametride parametri. . • Cu Cu un numun număăr r ininfinitfinit de parametride parametri. . 

în acest curs îînn acestacest curs curs 

ÎÎnn domeniuldomeniul timpuluitimpului ÎÎnn domeniuldomeniul frecvenfrecvenţţeiei

MMM
în acest curs îînn acestacest curs curs 

.. ScurtScurtăă clasificareclasificare



Apartenenţa unei variabile aleatoare la domeniul
său de variaţie este un eveniment sigur. 
ApartenenţaApartenenţa uneiunei variabilevariabile aleatoarealeatoare la la domeniuldomeniul
ssăăuu de de variaţievariaţie esteeste un un evenimenteveniment sigursigur. . 

Modelele de identificare construite plecînd de la astfel de date au natură statistică. ModeleleModelele de de identificareidentificare construiteconstruite plecîndplecînd de la de la astfelastfel de date de date au au naturnaturăă statisticstatisticăă. . 

ModeleModele de de identificareidentificare
. Noţiuni de Statistică şi Prelucrare de Semnal.. NoţiuniNoţiuni de de StatisticStatisticăă şişi PrelucrarePrelucrare de de SemnalSemnal
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Colecţiile de date măsurate sunt semnale avînd un caracter nedeterminist (stocastic). ColecColecţţiile de date miile de date măăsurate sunt semnale avsurate sunt semnale avîînd un caracter nd un caracter nedeterministnedeterminist ((stocasticstocastic). ). 

• Pentru a putea caracteriza proprietPentru a putea caracteriza proprietăăţţile modelelor de identificare sunt necesare ile modelelor de identificare sunt necesare 
ccîîteva concepte elementare de teva concepte elementare de StatisticStatisticăă şşi de i de PPrelucrarerelucrare de de SSemnalemnal ((PSPS).).

Densitate de probabilitateDensitateDensitate de de probabilitateprobabilitate : ( ) [0,1]x →Dp

( )
( )

1
x

x dx =∫
D

p

domeniuldomeniul de de variavariaţţieie al al 
variabileivariabilei aleatoarealeatoare xx

celcel multmult numnumăărabilrabil

p frecvenfrecvenţţăă de de apariapariţţieie

finitfinit

h histogramhistogramăă

( )x
≡p h
#D

frecvenfrecvenţţăă de de apariapariţţieie

cardinalulcardinalul domeniuluidomeniului de de variavariaţţieie
((numnumăărulrul de de valorivalori))

( )xD

( )xD

Frecvenţa de apariţie este
adesea considerată o aproximare
a densităţii de probabilitate. 

FrecvenFrecvenţţaa de de apariapariţţieie esteeste
adeseaadesea consideratconsideratăă o o aproximareaproximare
a a densitdensităăţţiiii de de probabilitateprobabilitate. . 

ProbabilitateProbabilitateProbabilitate

( )( )
def

x x dx∈ = ∫
S

SP p

probabilitateaprobabilitatea ca ca xx ssăă aparaparţţininăă submulsubmulţţimiiimii
SS din din domeniuldomeniul de de variavariaţţieie

• DistribuDistribuţţiiii de de probabilitateprobabilitate uzualeuzuale::

GaussianăGaussianGaussianăă

LaplacianăLaplacianLaplacianăă

StudentStudentStudent

PearsonPearsonPearson

((distribudistribuţţieie de de probabilitateprobabilitate))



ModeleModele de de identificareidentificare

Convenþie: distribuţiile de probabilitate
ale proceselor vor fi implicit 
considerate de tip Gaussian, 
dacă nu se specifică altfel. 

ConvenþieConvenþie:: distribuţiiledistribuţiile de de probabilitateprobabilitate
ale ale proceselorproceselor vorvor fifi implicit implicit 
considerate considerate de tip Gaussiande tip Gaussian, , 
dacdacăă nunu se se specificspecificăă altfelaltfel. . TLCTLC

Probabilitatea ca valoarea
intrării, respectiv ieşirii să 
aparţină setului de date 
măsurate la momentul
n∈N*. 

Probabilitatea ca valoareaProbabilitatea ca valoarea
intrintrăăriirii, , respectivrespectiv ieieşşiriiirii s să ă 
aparaparţţinină ă setului de date setului de date 
mmăăsuratesurate la momentla momentulul
nn∈∈NN**. . 

Probabilitatea ca intrarea u[m]  
să producă ieşirea y[n] în 
datele măsurate, la momentele 
m∈N* şi n ∈N*. 

Probabilitatea ca intrareaProbabilitatea ca intrarea uu[[mm]]    

ssă ă producproducă ă ieieşşirea irea yy[[nn]] îîn n 
datele mdatele măăsuratesurate,, la momentele la momentele 
mm∈∈NN** şşi i nn ∈∈NN**. . 

DensitateaDensitatea de de probabilitateprobabilitate
îîncrucincrucişşatatăă ((intrareintrare--ieieşşireire))

DensitateaDensitatea simplsimplăă de de 
probabilitateprobabilitate

DensitateaDensitatea de de probabilitateprobabilitate
a a aceleiaaceleiaşşii realizrealizăăriri

Tipuri de densităţi de probabilitate utilizate în ISTipuriTipuri de de densitdensităăţiţi de de probabilitateprobabilitate utilizateutilizate înîn ISIS
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( [ ], ) ( [ ]) [0,1]
def

u n n u n= ∈p p

.. NoţiuniNoţiuni de de StatisticStatisticăă şişi PrelucrarePrelucrare de de SemnalSemnal

( [ ], ) ( [ ]) [0,1]
def

y n n y n= ∈p p ( [ ], [ ], , )

( [ ], [ ]) [0,1]
def

u m y n m n

u m y n= ∈

p

p
Probabilitatea ca valorile y[m]
şi y[n] ale ieşirii procesului să
aparţină aceleiaşi realizări, la 
momentele m∈N* şi n ∈N*. 

Probabilitatea ca Probabilitatea ca valorilevalorile yy[[mm]]
şşi i yy[[nn]] ale ale ieieşşiriiirii procesuluiprocesului ssăă
aparaparţţininăă aceleiaaceleiaşşii realizrealizăăriri,, la la 
momentele momentele mm∈∈NN** şşi i nn ∈∈NN**. . 

( [ ], [ ], , )

( [ ], [ ]) [0,1]
def

y m y n m n

y m y n= ∈

p

p

Cunoaşterea preliminară a acestor densităţi de 
probabilitate este dificilă (dacă nu imposibilă). 
CunoaCunoaşştereaterea preliminarpreliminarăă a a acestoracestor densitdensităăţţii de de 
probabilitateprobabilitate esteeste dificildificilăă ((dacdacăă nunu imposibilimposibilăă). ). 
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E
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produsulprodusul dintredintre valoareavaloarea densitdensităăţţiiii de de probabilitateprobabilitate
şşii valoareavaloarea corespunzcorespunzăătoaretoare a a variabileivariabilei aleatoarealeatoare
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Medie statisticăMedieMedie statisticstatisticăă

E
((valovaloareaarea ceceaa mai amai aşşteptatteptatăă,,

speransperanţţa matematica matematicăă))

EExpectedxpected

( )
( [ ])

{ [ ]} [ ] [ ] [ ]
def

y n

E y n y n y n dy n= ⋅∫
D

p

Folosind media statistică a unui set de date aleatoare (cu o anumită 
distribuţie de probabilitate), se poate obţine o predicţie (de regulă 
grosieră) a valorii care s-ar adăuga datelor disponibile la 
momentul următor de achiziţie. 

FFolosind media statisticolosind media statistică ă a unui set de date aleatoare (a unui set de date aleatoare (cu o anumitcu o anumită ă 
distribudistribuţţie de probabilitate), se poate obie de probabilitate), se poate obţţine o ine o predicpredicţţieie ( (de regulde regulă ă 
grosiergrosierăă) a valorii) a valorii care scare s--ar adar adăăuga datelor disponibile uga datelor disponibile la la 
momentulmomentul urmurmăătortor de de achiziachiziţţieie. . 

SperanţăSperanţă matematicmatematicăă??

Timpul joacă un rol secundar în definiţia operatorului E, deoarece integrarea se efectuează peste 
mulţimea valorilor variabilei aleatoare şi nu de-a lungul axei timpului. 
TTimpul joacimpul joacă ă un rol secundar un rol secundar îîn n definidefiniţţiaia operatoruluioperatorului EE, deoarece integrarea se efectueaz, deoarece integrarea se efectuează ă peste peste 
mulmulţţimea valorilor imea valorilor variabileivariabilei aleatoarealeatoare şşi nu dei nu de--a lungul axei timpuluia lungul axei timpului. . 

Operator de 
mediere statistică

Operator de Operator de 
medieremediere statisticstatisticăă

yy

nn00

y[ny[n]]⋅⋅ pp(y[n(y[n])])

EE {{y[ny[n]}]}

Direcţia de integrare în definiţia
operatorului de mediere statistică
DirecţiaDirecţia de de integrareintegrare înîn definiţiadefiniţia
operatoruluioperatorului de de medieremediere statisticstatisticăă

Realizări ale 
procesului

RealizRealizăăriri ale ale 
procesuluiprocesului

Variabilă în timp, 
dar deterministă. 
VariabilVariabilăă înîn timptimp, , 
dardar deterministdeterministăă. . 

n ∗∀ ∈N

Proprietăţi elementare ale 
operatorului de mediere statistică

ProprietProprietăăţiţi elementareelementare ale ale 
operatoruluioperatorului de de medieremediere statisticstatisticăă

{ [ ]} [ ]E a n a n=
n ∗∀ ∈N

InvarianInvarianţţaa variabilelorvariabilelor deterministedeterministe

1 1 2 2

1 1 2 2

{ [ ] [ ] [ ] [ ]}
[ ] { [ ]} [ ] { [ ]}

E a n y n a n y n
a n E y n a n E y n

+ =
= +

n ∗∀ ∈N
LiniaritateLiniaritate
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EE {{y[ny[n]}]}

ExempluExempluExemplu

Revenim la răspunsul indicial al unui sistem liniar de ordin IRevenimRevenim la la rrăăspunsulspunsul indicial al indicial al unuiunui sistemsistem liniarliniar de de ordinordin II

yy

00

~K ~K Parametrii procesului pot fi
determinaţi cu o anumită precizie
folosind curba medie statistică a 
tuturor realizărilor acestuia. 

Realizări ale 
procesului

RealizRealizăăriri ale ale 
procesuluiprocesului

~T ~T tt

ParametriiParametrii procesuluiprocesului pot pot fifi
determinaţideterminaţi cu o cu o anumitanumităă precizieprecizie
folosindfolosind curbacurba mediemedie statisticstatisticăă a a 
tuturortuturor realizrealizăărilorrilor acestuiaacestuia. . 

InconvenienteleInconvenientele utilizutilizăăriirii directedirecte a a definidefiniţţieiiei operatoruluioperatorului de de medieremediere statisticstatisticăă îînn aplicaaplicaţţiiii practice:practice:

DDe cele mai multe ori, e cele mai multe ori, nu se cunoanu se cunoaşşte te 
densitatea de probabilitate a datelor mdensitatea de probabilitate a datelor măăsuratesurate..

•

AAr putea fi estimatr putea fi estimată ă prinprin iniiniţţiereaierea ununuiui  
mare nummare număăr de experimente econometrice r de experimente econometrice 
şşi trai trasareasarea histogramelhistogrameloror valorilor  valorilor 
mmăăsurate la fiecare moment de timpsurate la fiecare moment de timp..

complicatcomplicat

&&
costisitorcostisitor

PPentru evaluarea cu precizie a mediei entru evaluarea cu precizie a mediei 
statistice, este necesarstatistice, este necesară ă o o coleccolecţţie infinitie infinităă  
de realizde realizăări ale procesuluiri ale procesului..

UnUn mare num mare număăr de experimente r de experimente 
econometrice econometrice arar puteaputea conduce la conduce la valorivalori
suficientsuficient de precise ale de precise ale medieimediei statisticestatistice..
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1

1{ [ ]} [ ]
n

i

E y n y i
n =

≅ ∑
Timpul joacă rolul principal. TTimpul joacimpul joacă ă rolrolulul principal. principal. 

nn

Media statisticMedia statistică ă pe ansamblul realizpe ansamblul realizăărilor unui proces se poate evalua rilor unui proces se poate evalua 
calculcalculîînd nd mediile temporalemediile temporale succesive succesive ale oricale oricăărei realizrei realizăăriri, , îîn jurul n jurul 
fiecfiecăărui moment de timp. rui moment de timp. 
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Folosind o ipoteză celebră din Fizică. FFolosind olosind o o ipotezipotezăă celebrcelebrăă din din FizicFizicăă. . 

Cum se Cum se poatepoate utilizautiliza operatoruloperatorul de de medieremediere statisticstatisticăă înîn cazulcazul înîn care care doardoar o o 
singursingurăă realizarerealizare a a procesuluiprocesului esteeste disponibildisponibilăă??

Ipoteza Ergodică (IE) (de medie)IpotezaIpoteza ErgodicErgodicăă ((IEIE) (de ) (de mediemedie))

Precizia evaluPrecizia evaluăării crerii creşşte odatte odată ă cu numcu număărul datelor care reprezintrul datelor care reprezintă ă 
acea realizare.acea realizare.

1

1{ [ ]} [ ]
n

i

E y n y i
n =

≅ ∑
n ∗∀ ∈N

mediemedie temporaltemporalăă
Direcţia de sumare/integrare în

definiţia mediei temporale
DirecţiaDirecţia de de sumare/integraresumare/integrare înîn

definiţiadefiniţia medieimediei temporaletemporale

nn--
11

yy

00

≅≅ EE {{y[ny[n]}]}

∑∑ y[iy[i]]
i=1i=1

nn
∑∑ y[iy[i]]
i=1i=1

nn
Caz particularCazCaz particularparticular

{ [ ]} constant
def

E y n y= =

Proces staţionar (în medie)ProcesProces staţionarstaţionar ((înîn mediemedie))

n ∗∀ ∈N

IEIEIE
1

1{ [ ]} lim [ ]
n

n
i

E y n y y i
n→∞

=

= = ∑ cauzalcauzalăă

necauzalnecauzalăă

1

1{ [ ]} lim [ ]
n

n
i

E y n y y i
n→∞

=

= = ∑

1

1{ [ ]} lim [ ]
2

n N

N
i n N

E y n y y i
N

+

→∞
= − +

= = ∑

numnumăărulrul de de termenitermeni aiai sumeisumei

nn

O realizare a 
procesului

O O realizarerealizare a a 
procesuluiprocesului

TeoremaTeorema
de de mediemedie

n ∗∀ ∈N
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Precizia aproximaţiei creşte odată cu 
numărul de date achiziţionate. 
PreciziaPrecizia aproximaaproximaţţieiiei crecreşştete odatodatăă cu cu 
numnumăărulrul de date de date achiziachiziţţionateionate. . 

CîtCît de de precisprecisăă esteeste aceastaceastăă aproximaţieaproximaţie??

1

1{ } lim [ ]
n

n
i

E y y i
n→∞

=

= ∑

AşadarAşadarAşadar
Folosirea IE conduce la posibilitatea de a aproxima operatorul de mediere statistică 
în aplicaţii practice fără a cunoaşte densitatea de probabilitate a datelor şi fără a 
efectua mai mult de un experiment econometric.

Folosirea Folosirea IEIE conduce la posibilitatea de a aproxima operatorul de mediere stconduce la posibilitatea de a aproxima operatorul de mediere statisticatistică ă 
îîn aplican aplicaţţii practice ii practice ffăărră ă a cunoaa cunoaşşte densitatea de probabilitate te densitatea de probabilitate a datelor a datelor şşi i ffăărră ă a a 
efectua mai mult de un experiment econometricefectua mai mult de un experiment econometric..

Totuşi, pentru un număr constant de date achiziţionate, precizia aproximaţiei
poate fi testată cu ajutorul dispersiei datelor în jurul mediei. 
TotuTotuşşii, , pentrupentru un un numnumăărr constant de date constant de date achiziachiziţţionateionate, , preciziaprecizia aproximaaproximaţţieiiei
poatepoate fifi testattestatăă cu cu ajutorulajutorul dispersieidispersiei datelordatelor îînn juruljurul medieimediei. . 

( )
2

2 2 2 2

( [ ])

[ ] { [ ]} [ ] [ ] [ ]
def

y
y n

n E y n y n y n dy nσ = = ∫
D

pDispersie
2

DispersieDispersie (media (media ppăătratelortratelor valorilorvalorilor))

2 2[ ] { [ ]}
def

y n E y nσ =VarianţăVarianţăVarianţă
n ∗∀ ∈N

2[ ] { [ ]}
def

y n E y nσ =Deviaţie
standard
DeviaţieDeviaţie
standardstandard

Date 
staţionarizate

Date Date 
staţionarizatestaţionarizate

[ ] [ ] { [ ]}
def

y n y n E y n= − ((centratecentrate pepe mediemedie)) { [ ]} 0E y n =

((dispersiadispersia datelordatelor
îînn juruljurul medieimediei))

((vezivezi proprietproprietăăţţileile
operatoruluioperatorului EE))

IEIEIE
2 2

1

1[ ] [ ]
n

y
i

n y i
n =

σ ≅ ∑

n ∗∀ ∈N

n ∗∀ ∈N

n ∗∀ ∈N n ∗∀ ∈N

1

1{ [ ]} [ ]
n

i

E y n y i
n =

≅ ∑

n ∗∀ ∈N
AltAltăă variantvariantăă::•

2 2

1

1[ ] [ ]
1

n

y
i

n y i
n =

σ ≅
− ∑

\ {1}n ∗∀ ∈N
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Tubul de deviaţie standard este definit
în orice moment de intervalul 3σ.

TubulTubul de de deviaţiedeviaţie standard standard esteeste definitdefinit
înîn oriceorice moment de moment de intervalulintervalul 33σσ..
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Gradul de grupare a datelor în jurul mediei este cuantificat de deviaţia standard, cu ajutorul
tubului de deviaţie standard.
Gradul de grupare a datelor Gradul de grupare a datelor îîn jurul mediei este cuantificat de devian jurul mediei este cuantificat de deviaţţia standardia standard, cu , cu ajutorulajutorul
tubultubuluiui de deviade deviaţţie standardie standard..

≅≅ EE {y[n]}+{y[n]}+αασσyy[n][n]~~

≅≅ EE {y[n]}{y[n]}--αασσyy[n][n]~~

factor de factor de 
proporproporţţionalitateionalitate care care 

depindedepinde de de interpretareainterpretarea
pepe care o are care o are tubultubul

ExempluExempluExemplu Cazul procesului normal distribuitCazulCazul procesuluiprocesului normal normal distribuitdistribuit 3α =

Mai mult de 95% din realizările
procesului trec prin acest tub. 
Mai Mai multmult de 95% din de 95% din realizrealizăărilerile
procesuluiprocesului trectrec prinprin acestacest tub. tub. 

Cu cît tubul este mai îngust, 
cu atît precizia curbei medii 
este mai mare.

Cu cCu cîît tubul este mai t tubul este mai îîngust, ngust, 
cu atcu atîît precizia curbei medii t precizia curbei medii 
este mai mare.este mai mare.

Altă
interpretare

AltAltăă
interpretareinterpretare

Valoarea măsurată la momentul următor celui curent (n) 
se va situa în intervalul de încredere:
Valoarea mValoarea măăsuratsurată ă la momentul urmla momentul urmăător celui curent tor celui curent ((nn) ) 
se va situa se va situa îîn n intervalul de intervalul de îîncrederencredere::

cu o anumită probabilitate, numită nivel de încredere.cu o anumitcu o anumită ă probabilitate, probabilitate, numitnumită ă nivel de nivel de îîncrederencredere..

{ [ ]} [ ] , { [ ]} [ ]y yE y n n E y n n⎡ ⎤− ασ + ασ⎣ ⎦
De regulă, nivelul de încredere scade odată 
cu îngustarea intervalului de încredere.
De regulDe regulăă, nivelul de , nivelul de îîncredere ncredere scadescade odat odată ă 
cu cu îîngustareangustarea intervalului de intervalului de îîncredere.ncredere.

ExempluExempluExemplu Nivelul de încredere pentru predicţia
procesului normal distribuit este 0.95.
NivelulNivelul de de încredereîncredere pentrupentru predicţiapredicţia
procesuluiprocesului normal normal distribuitdistribuit esteeste 0.950.95..

Precizia de predicţie
a procesului

PreciziaPrecizia de de predicţiepredicţie
a a procesuluiprocesului
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