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Short Description

Descripción: teoría y ejemplos resueltos de la distribución de Weibull, la cual es muy util para modelar tiempos de vida...



Description


Distribuci´ on de Weibull



July 4, 2012



La distribuci´on de Weibull no surge de la estad´ıstica cl´asica y usualmente no se incluye en los textos de estad´ıstica elemental. Es mucho m´as probable que sea tratada y usada en trabajos que involucran resultados experimentales, particularmente con confiabilidad. Es una distribuci´on cambiante y asim´etrica, es ampliamente usada en la ingenier´ıa como modelo para la descripci´on del tiempo de duraci´on de un componente. Esta distribuci´on fue introducida por el cient´ıfico sueco del mismo nombre, quien demostr´o que el esfuerzo al que se someten los materiales puede modelarse mediante el empleo de esta distribuci´on. Sea T la variable aleatoria que denota el tiempo de duraci´on de un componente dado y sea f su funci´on de densidad. Es claro que T es no negativa. Sup´ongase que se desea conocer la probabilidad de que el componente falle durante las pr´oximas ∆t unidades de tiempo, dado que est´a funcionando correctamente hasta el tiempo t. Si F es la funci´on de distribuci´on de la variable aleatoria T y si F (t) < 1, entonces, P (t ≤ T ≤ t + ∆t | T > t) =



f (t)∆t P (t ≤ T ≤ t + ∆t) ≈ =: λ(t). 1 − P (T ≤ t) 1 − F (t)



La funci´on λ(t) se conoce como funci´on de riesgo o tasa de falla asociada a la variable aleatoria T. La funci´on R(t) := 1 − F (t) se conoce como funci´on de confiabilidad. La expresi´on anterior indica que si se conoce la funci´on de densidad del tiempo de duraci´on del componente, entonces, se conoce su tasa de falla. Ahora: λ(t) =



d F (t) dt



1 − F (t)



,



integrando a ambos lados de la ecuaci´on anterior, se obtiene: Z −



t



λ(s)ds + C = ln(1 − F (t)) 0



esto es:



 Z t  F (t) = 1 − exp(C)exp − λ(s)ds . 0



1



Es razonable suponer que F (0) = 0, esto es, que la probabilidad de falla instantanea del componente es cero. En tal caso se tiene que C = 0 y por lo tanto:   Z t λ(s)ds ; si t ≥ 0 F (t) = 1 − exp − 0



lo cual permite conocer la funci´on de distribuci´on de la variable aleatoria T, a partir de su funci´on de riesgo. Si se supone que la tasa de falla es constante e igual a λ > 0, se ve que para t ≥ 0: F (t) = 1 − exp(−λt). Esto indica que la variable aleatoria T tiene una distribuci´on exponencial de par´ametro λ. Sup´ongase ahora que la funci´on de riesgo de la variable aleatoria T esta dada por: 1 λ(t) = βtβ−1 δ donde δ y β son constantes positivas. En tal caso se tiene que:



F (t) =



 



t



 Z 1 − exp −



1 β−1 βs ds δ



0











0, ( =



β



si t ≥ 0



(1)



si t < 0



(2)



1 − e(−t/δ)



si t ≥ 0



(3)



0,



si t < 0



(4)



Definici´ on: la variable aleatoria T con funci´on de densidad de probabilidad dada por: "    β−1 β #  t − γ t − γ β  exp − , para 0 ≤ γ ≤ t (5) f (t) δ δ − γ δ−γ   0, en otro caso (6) es una variable aleatoria de Weibull donde γ, δ y β son par´ametros que definen la funci´on: ? δ es el par´ametro de escala o vida caracter´ıstica. Este par´ametro representa el tiempo (o el valor de la variable an´aloga usada) para el cual la probabilidad de fallo acumulada es de 63,2%. Por tanto cuando mayor sea δ, mayor ser´a el intervalo de tiempo en que 2



se producir´an los fallos. ? γ es el par´ametro de translaci´on, y se usa cuando inicialmente, durante un periodo de tiempo T, no se producen fallos y a partir de ese instante la fiabilidad del producto se puede aproximar por la distribuci´on de Weibull (caso g > 0); o cuando hay fallos antes de empezar los ensayos (caso g < 0). ? β es el par´ametro de forma o perfil y determina la forma de la distribuci´on. La siguiente gr´afica muestra algunas formas que se pueden obtener con diferentes valores de los factores δ y β.



El uso de la funci´on de distribuci´on de Weibull en los estudios de fiabilidad de componentes se debe principalmente a la gran diversidad de formas que este modelo puede tomar, dependiendo de los valores de los par´ametros caracter´ısticos. Esto nos permite usar un mismo modelo, independientemente de en que forma var´ıe la tasa de fallos del componente estudiado, simplificando en gran medida la tarea de an´alisis de los resultados. Si no us´aramos este modelo, cualquier an´alisis de los resultados obtenidos durante el ensayo de los compo3



nentes implicar´ıa necesariamente un estudio previo de los datos, para determinar cual de los diferentes modelos existentes se asemeja m´as a los datos obtenidos. Esto conllevar´ıa un mayor tiempo de an´alisis y una mayor probabilidad de error, debido a que una mala elecci´on del modelo implicar´ıa dar un resultado err´oneo. Al aplicar Weibull, el estudio previo de los datos se reduce u ´nicamente a una inspecci´on visual en busca de posibles datos an´omalos que distorsionen los resultados. Al aplicar Weibull se obtiene la distribuci´on de fallos del conjunto de donde proviene la muestra, u ´nicamente ajustando los par´ametros del modelo al conjunto de componentes ensayados. Los par´ametros caracter´ısticos de la funci´on de Weibull se pueden extraer directamente de la muestra, usando para este fin diferentes m´etodos. Esto permite conseguir un modelo estad´ıstico que representa con mayor o menor exactitud la distribuci´on de los fallos del conjunto o lote de donde provienen los componentes ensayados. Al conocer la distribuci´on de los fallos, se puede responder a preguntas del tipo: ¿Cuantos componentes fallar´an durante el primer a˜ no?, ¿cuanto tiempo de garant´ıa tendr´a que tener el componente para que u ´nicamente fallen el 1% durante ese periodo?. etc. La esperanza E(t) y la varianza V(x) estan dadas por: 



1 E(t) = δΓ 1 + β







  2   2 1 2 σ = V (t) = δ Γ 1 + −δ Γ 1+ β β 2



2



donde Γ representa la funci´on gamma que toma la forma Γ(n) = (n − 1)! para n´ umeros enteros positivos. La funci´on de distribuci´on de Weibull es un modelo estad´ıstico que representa la probabilidad de fallo despu´es de un tiempo t (R(t)) en funci´on del tiempo transcurrido o de una variable an´aloga. O dicho de otra manera, R(t) es la probabilidad de que los componentes de un conjunto sobrevivan hasta el momento t. Esta funci´on de probabilidad de fallo o funci´on de fiabilidad R(t), viene dada por:



    β t−γ , R(t) = exp − δ−γ



4



para t > 0



A partir de R(t) se puede definir la probabilidad de que un componente falle antes del momento t, que se indica comoF (t). Esta funci´on es muy u ´til en el estudio de fiabilidad de componentes y se puede representar como: F (t) = 1 − R(t) M´ etodo impl´ıcito: Una forma simple de ver la distribuci´on de los fallos y de esta forma poder analizar y decidir sobre los resultados, es hallar los par´ametros de la funci´on de Weibull a partir de la media y de la varianza de la muestra. Este m´etodo permite calcular δ y β de una forma simple, pero no da una buena aproximaci´on de los valores a menos que se hallan hecho pruebas con muchos componentes o elementos. Para hallar los par´ametros de esta funci´on se deben seguir los siguientes pasos: 1. Clasificar el tiempo o ciclos de cada muestra (ti) de menor a mayor. 2. Se halla el Ln de cada tiempo de vida de cada muestra, Ln (ti). Las ecuaciones de c´alculo son las siguientes:   0, 5772 δ = exp x + β π β= √ σ 6 Donde:



n X



x=



Ln(ti)



i=1



n



1 X σ = (Ln(ti) − x)2 n − 1 i=1 2



n



Ejemplos 1. Tenemos un conjunto de componentes que fallan en el siguiente n´ umero de horas: 0.22; 0.5; 0.88; 1; 1.32; 1.33; 1.54; 1.76; 2.5 y 3. A partir de estos valores, calcule la probabilidad de que un componente de las mismas caracter´ısticas dure m´as de 5 horas: Para resolver este problema, se adjuntan los valores de Ln(ti), ya que los necesitaremos para calcular los par´ametros con el m´etodo anal´ıtico impl´ıcito.



5



i



ti



Ln(ti)



1



0,22 -1,51412773



2



0,5



3



0,88 -0,12783337



-0,69314718



4



1



0



5



1,32



0,27763174



6



1,33



0,28517894



7



1,54



0,43178242



8



1,76



0,56531381



9



2,5



0,91629073



10



3



1,09861229



Si aplicamos las f´ormulas del m´etodo impl´ıcito para el c´alculo de los par´ametros, se obtiene: n X



x=



Ln(ti)



i=1



=



n



1, 236 = 0, 1236 10



n



1 X σ = (Ln(ti) − x)2 = 0, 589 n − 1 i=1 2



Por lo que los par´ametros ser´an: π π √ = √ = 1, 67 σ 6 0, 7674 6   0, 5772 δ = exp 0, 1236 + = 1, 59 1, 67 β=



Entonces, " P (t > 5) = 1 − F (5) = exp −



5 1, 59



1/2 #



= e−1,7733 = 0, 169



2. Suponga que X tiene una distribuci´on de Weibull con β = 0, 2 y δ = 100 horas. Determine la esperanza y la varianza de X. 1 ) = 100 × 5! = 12000 horas 0, 2     2 1 2 2 2 − 100 Γ 1 + = 3, 61 × 1010 V (X) = 100 Γ 1 + 0, 2 0, 2 E(X) = 100Γ(1 +



6



3. El tiempo de falla, en horas, de un rodamiento en una caja de velocidades se modelo satisfactoriamente como una variable aleatoria de Weibull con β = 12 , y δ = 5000 horas. Determine el tiempo medio de falla y la probabilidad de que un rodamiento dure m´as de 6000 horas. De la expresion de la media,  E(X) = 5000Γ 1 +



1 0.5







= 5000Γ[3] = 5000 × 2! = 10000 horas



Y, " P (x > 6000) = 1 − F (6000) = exp −



6000 5000



1/2 #



= e−1,095 = 0, 334



Por tanto solo el 33,4% de todos los rodamientos durar´a al menos 6000 horas. 4. Asuma que la vida de una l´ampara fluorescente sigue una distribuci´on de de Weibull con par´ametros β = 2 y δ = 10.000 horas. (a) Determine la probabilidad de que la l´ampara dure al menos 8000 horas. " P (x > 8000) = 1 − F (8000) = exp −



8000 10000



1/2 #



= e−0,64 = 0, 5273



(b) Determine el valor esperado de la vida de la l´ampara.     1 1 E(t) = δΓ 1 + = 10000Γ 1 + = 10000Γ(1, 5) = 8862, 3 β 2



donde se ha hecho uso de los valores de Γ tabulados en la siguiente tabla:



7



8





 View more...



Comments






















Report "distribución de Weibull"






Please fill this form, we will try to respond as soon as possible.


Your name




Email




Reason
-Select Reason-
Pornographic
Defamatory
Illegal/Unlawful
Spam
Other Terms Of Service Violation
File a copyright complaint





Description








Close
Submit















Share & Embed "distribución de Weibull"





Please copy and paste this embed script to where you want to embed



Embed Script




Size (px)
750x600
750x500
600x500
600x400





URL










Close











About | 
Terms | 
Privacy | 
Copyright | 
Contact



 
 
 










Copyright ©2017 KUPDF Inc.








 SUPPORT KUPDF


We need your help! 


Thank you for interesting in our services. We are a non-profit group that run this website to share documents. We need your help to maintenance this website.

	
Donate

	
Sharing







To keep our site running, we need your help to cover our server cost (about $400/m), a small donation will help us a lot.





	
Share on Facebook

	
Share on Google+

	
Tweet

	
Pin it

	
Share on LinkedIn

	
Send email




Please help us to share our service with your friends.








No, thanks! Close the box.








