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Conceitos de Confiabilidade
Caracteristicas da Distribuicao Weibull

Nesta edicdo, nos exploraremos uma distribuicdo especifica que é usada extensivamente na
analise de dados de vida - a distribuicdo Weibull. Com o nome do inventor, Waloddi Weibull,
esta distribuicdo é usada extensivamente em engenharia da confiabilidade, anadlise de
sobrevivéncia e em outras areas devido a sua versatilidade e simplicidade.

Uma distribuicdo é definida matematicamente por sua equacdo de f.d.p.. Existe outras formas
de parametrizar a distribuicdo Weibull, mas a expressdo mais geral da f.d.p. é da distribuicdo
Weibull de trés-pardmetros, dada pela expressao:
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Onde:

f(IY>0, T>0o0ry, 3>0,n>0, —co<y <

e [} é o parametro de forma, conhecido também como inclinagdo da distribuigdo Weibull
e 1 € o0 parametro de escala
e 7 € 0 parametro de posigdo

Freqlientemente, o parametro de posicdo ndo € utilizado, e o seu valor pode ser considerado
como zero. Quando temos esse caso, a f.d.p. se reduz para distribuicdo Weibull de dois-
parametros. Ha& também o caso onde podé-se reduzir a distribuicido Weibull um-parametro.
Esta de fato, toma a mesma forma da f.d.p. Weibull de dois-paréametros, a Unica diferenga é
que o valor de B é suposto de antemado. Esta suposicao significa que somente o parametro de
escala precisa ser estimado, possibilitando uma analise com poucos dados. Recomenda-se que
ao fazer isso tenha-se uma estimativa muito boa e justificAvel para B, antes de usar a
distribuicdo Weibull um-parametro na analise.

Como foi dito anteriormente, a distribuicido Weibull é extensivamente usada em analise de
confiabilidade e de dados de vida devido a sua versatilidade. Dependendo dos valores dos
parametros, a distribuicdo Weibull pode ser usada para modelar uma variedade de
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comportamentos que envolva vida. Um aspecto importante da distribuicdo Weibull € como os
valores do parametro de forma (p) e de escala(n) afetam a caracteristicas da distribuicdo,
como a forma da curva da f.d.p., da confiabilidade e da taxa de falhas.

Weibull - Parametro de Forma, B

O parametro de forma, B, da distribuicdo Weibull é conhecido também como a inclinagdo da
distribuicdo Weibull. Isto, porque o valor de B é igual a inclinagdo da linha em um grafico de
probabilidade. Os diferentes valores do parametro de forma, podem indicar efeitos no
comportamento da distribuicdo. De fato, alguns valores do parametro de forma fardo com que
as equagodes da distribuicdo reduzam-se a outras distribuicdes. Por exemplo, quando B=1, a
f.d.p. Weibull de trés-parametros se reduzira a distribuicdo exponencial de dois-parametros. O
parametro p € um numero puro, isto €, adimensional.

A figura seguinte mostra o efeito dos diferentes valores do parametro de forma, B, na forma

do pdf (mantendo constante o y ). Pode-se ver que a forma da f.d.p. pode tomar uma
variedade de formas baseado no valor de p.

Weibull pdf with O<p<1, =1, and p>1
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Olhando para mesmas informagdes no grafico de probabilidade Weibull, pode-se compreender
facilmente porque o parametro de forma da Weibull é conhecido também como a inclinagdo. O
seguinte grafico mostra como a inclinagdo do grafico de probabilidade Weibull muda com o .
Note que os modelos representados pelas trés linhas tém todos o mesmo valor de .
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Effect of Weibull Shape Parameter on Probability Plot
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Outra caracteristica da distribuicdo onde o valor de B tem um efeito distinto é a taxa de falha.
O grafico seguinte mostra o efeito do valor de B na taxa de falhas da distribuicao Weibull.
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Weibull Failure Rate wi O<p<1, =1, £>1
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Este € um dos aspectos mais importantes do efeito de B na distribuicdo Weibull. Como é
indicado pelo grafico, as distribuicées Weibull com o p<1 tém uma taxa de falha que diminui
com tempo, conhecida também como falha infantil ou prematura. As distribuicdes de Weibull
com o B proximo de ou igual a 1 tém uma taxa de falha razoavelmente constante, indicando a
vida (til ou de falhas aleatédrias. As distribuicdes de Weibull com o p>1 tém uma taxa de falhas
que aumenta com o tempo, conhecido também como falhas de desgaste. Estes betas
abrangem as trés fases da "cldssica curva da banheira". A distribuicdo Weibull mista com a
uma subpopulacdo com o <1, uma subpopulagdo com o =1 e uma outra com o B>1, teria
um grafico de taxa de falhas que fosse idéntico a curva da banheira. Um exemplo de uma
curva da banheira é mostrado na figura seguinte.
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Weibull - Parametro de Escala, n

Uma variagdo no parametro da escala, n, tem o mesmo efeito na distribuicdo que uma

mudancga de escala na abscissa. Aumentar o valor de n, mantendo constante o B

tem o efeito

de esticar para fora da f.d.p.. Desde que a area sob uma curva da f.d.p. € um valor constante
de um, o "pico" da curva da f.d.p. diminuird também com o aumento de n, como indicado na

seguinte figura.

e Se n é aumentado, enquanto B e y sdo mantidos constantes, a distribuigdo, ou seja a
"curva" comecga a se estender, esticar para direita e sua altura diminui, ao manter sua

forma e posicao.

e Se n € diminuido, enquanto B e y sdo mantidos constantes, a distribuicdo comega se
estreitar para dentro, para esquerda (isto é para sua origem ou para 0 ou y), e aumenta

sua altura.

e ntem a mesma unidade que T, tal como horas, milhas, ciclos, atuagdes, etc.
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Weibull pdf Plot with Varying Values of n
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Calculos Importantes com a Distribuicao Weibull

A funcdo densidade de probabilidade pode ser utilizada para se chegar a calculos comumente
usados em confiabilidade, tal como a funcdo de confiabilidade, a taxa de falhas, a mediana e o
nimero médio de falhas. As equacbGes para estas funcGes da distribuicdo Weibull sdo
apresentadas na logo abaixo, sem complicadas derivadas para uma causa mais breve e de
simplicidade. Note que no final desta pagina nds assumimos uma forma mais geral da
distribuicdo Weibull, a forma de trés-parametros. As substituicGes apropriadas para obter as
outras formas, tais como a forma de dois-pardmetros onde y=0, ou a forma de um-parametro
onde B é uma constante, podem facilmente ser calculadas.

A funcdo de Confiabilidade da distribuicdo Weibull é dada por:
-(57)°
— L)

R(T)

A funcao Taxa de Falha da distribuicdo Weibull por:
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O tempo média de vida, ou MTTF, é dado por:

— 1
I'=~+n-T £_3+1

onde I'(*) é a funcdo Gamma. A funcdo Gamma é definida por:
OO
—x _n—1
[(n) = e “x" Mdy
0

E por fim, a equagdo para vida mediana, ou vida B, da distribuigao Weibull é dado por:

T =y +n(n2)?
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