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Resumo: O presente trabalho teve como objetivo analisar o efeito causado pela crescente inserção de percentuais de censuras em dados de confiabilidade de lâmpadas elétricas. Assim, com a intenção de verificar a adequação dos modelos probabilísticos Exponencial, Weibull e Log-normal ao banco de dados em questão, foi utilizada a técnica conhecida por Método Gráfico que permitiu a comparação gráfica das probabilidades de sobrevivência. Em seguida foi utilizado o Teste da Razão de Verossimilhança para reforçar os resultados gerados pelo método anterior. Através dos resultados obtidos foi possível perceber que os dados censurados aleatoriamente, em diferentes níveis de porcentagens, apresentaram maior adequação para os modelos Weibull e Log-normal, fato esse percebido para as duas metodologias citadas.
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1. Introdução
Com o desenvolvimento da economia de forma globalizada foi possível observar a crescente demanda por serviços e produtos menos custosos, de maior desempenho e mais confiáveis. (GARRIDO, 2017). Diante disso, as exigências por parte dos consumidores aumentaram gradualmente, direcionando as empresas na busca do atendimento dessas expectativas, permitindo posicioná-las frente ao mercado competitivo.
Qualidade e confiabilidade se inter-relacionam em um projeto, a qualidade busca projetar produtos que atendam às necessidades dos clientes em termos de tempo, desempenho e custo além de estar sempre buscando a redução de variabilidade no processo, as ações para melhorar essa variabilidade elevam a confiabilidade do produto, para tal feito deve se buscar as fontes de variabilidade e as falhas associadas a cada estágio do processo e ciclo do produto (FOGLIATTO e RIBEIRO, 2009). 
Nesta perspectiva, para garantir maior confiabilidade de um determinado elemento existe uma gama de ferramentas estatísticas que dão suporte na avaliação comportamental desses indivíduos quando submetido a uma determinada situação. Entre elas, destaca-se a Análise de Sobrevivência.
A Análise de Sobrevivência é um conjunto de técnicas e modelos estatísticos usados na análise de experimentos, cuja variável resposta é o tempo até a ocorrência de um evento de interesse. Os indivíduos sob estudo podem ser animais, seres humanos, plantas, equipamentos etc. No entanto, o evento de interesse pode ser: morte, remissão de uma doença, reação de um medicamento, quebra de um equipamento eletrônico, queima de uma lâmpada etc. A principal característica dos dados de sobrevivência é a presença de censuras, que é a observação parcial da resposta. Essa informação, apesar de incompleta, é útil e importante para a análise (AALEN, 1987).
Nesse sentido, o presente estudo fez o uso de informações do trabalho dos autores Dias e Leite (1998) objetivando avaliar e obter resultados a partir da inclusão de censuras em dados de Lâmpadas Elétricas utilizadas em teste de confiabilidade. Assim, para analisar a adequação dos modelos probabilísticos Exponencial, Weibull e Log-normal, as técnicas conhecidas por Método Gráfico e o Teste da Razão de Verossimilhança foram utilizadas como ferramentas de condução na escolha do modelo que melhor descreveria o banco de dados em questão.

2. Referencial Teórico
2.1. Análise de Sobrevivência 
Segundo Hermeto (2014), a Análise de Sobrevivência é um método estatístico utilizado para estudo do tempo de ocorrência de um determinado evento de interesse (falha, morte, reincidência de doença, e etc.) com a finalidade de estimar a probabilidade de sobrevivência em um instante de tempo estabelecido. Dessa forma, o estudo da Análise de Sobrevivência está focalizado em prever a probabilidade de resposta, sobrevivência, ou até mesmo tempo de vida médio, sendo possível comparar as distribuições de sobrevivência de um conjunto de indivíduos que fazem parte de um determinado experimento. 
Na Análise de Sobrevivência, a variável resposta é geralmente o tempo até a ocorrência de um evento de interesse, e esse tempo é denominado tempo de falha (COLOSIMO; GIOLO, 2006). Outra característica relevante é a censura, que pode ser entendida como uma informação incompleta dentro do estudo em questão. Muitas vezes não é possível identificar o tempo de falha de indivíduos que fazem parte do estudo, caracterizando assim, a presença de uma censura. Colosimo e Giolo (2006) destacam os três tipos de censuras existentes. São elas:
· Tipo I: Nesse tipo de censura o estudo termina após determinado prazo de tempo e ainda existirão indivíduos vivos no término do estudo;
· Tipo II: É o tipo de censura em que o estudo termina após ter alcançado o evento de interesse em uma quantidade pré-estabelecida de indivíduos;
· Aleatória: Nessa censura o indivíduo é retirado do estudo por razões alheias ao mesmo.
Em vários estudos de diferentes áreas de conhecimento, é possível encontrar a análise a partir de dados censurados. Um exemplo dessa aplicação pode ser localizado nas observações executadas por Silva et al. (2015) sobre a análise de confiabilidade em equipamentos eletrônicos com seus tempos censurados, com o objetivo de investigar a probabilidade de determinado item desempenhar de forma satisfatória, a função requerida em condições de operação estabelecidas, por uma quantidade de tempo já determinada.
Um outro trabalho que pode ser citado é dos autores Abreu et.al (2011), que utiliza um método computacionalmente intensivo conhecido por bootstrap com a finalidade de calcular intervalos de confiança para valores da função de confiabilidade estimados pelo método Kaplan-Meier. O uso de dados censurados foi feito em uma amostra hipotética, com 10 categorias de tempo de falhas, ao construir o intervalo de confiança para valores da função de confiabilidade através do estimador, conseguido por meio do bootstrap, a amostra de tempo de falha censurada demonstrou que a técnica computacional é eficaz dentro do intervalo avaliado.
Considerando as inúmeras possibilidades de aplicação que o método da Análise de Sobrevivência disponibiliza, é possível utilizar modelos de sobrevivência paramétricos que são também conhecidos como modelos probabilísticos, com o intuito de avaliar o comportamento das distribuições e sua adequação ao conjunto de dados que é disposto. De acordo com o autor Herrmann (2011), esses modelos se baseiam na suposição de uma distribuição de probabilidade para o tempo de confiabilidade por meio dos parâmetros estimados das amostras em estudo.
Para Miranda (2012), o uso de modelos paramétricos tem se mostrado bastante adequado na análise estatística de dados de confiabilidade. Dessa forma, é possível observar a sua aplicabilidade em diversos estudos das mais diferentes áreas de conhecimento. Alguns modelos probabilísticos podem ser destacados, sendo eles: Distribuição Exponencial, Distribuição de Weibull, Distribuição Log-normal, Distribuição Gama. 
O estudo de Hermeto (2014) faz a aplicação dessas distribuições. No seu trabalho modelou-se o tempo de vida de redes de sensores sem fio, com o objetivo de avaliar estatisticamente o desempenho de uma rede em ambiente simulado, abordando assim os modelos Exponencial, Weibull e Log-normal, com o intuito de obter estimativas do tempo de sobrevida de uma rede real a partir de tempos de vida de nós.
[bookmark: _GoBack]Após o ajuste do tempo de vida dos nós, através das três distribuições citadas acima, obteve-se funções de interesse que englobaram as funções de sobrevivência, densidade e de risco. Em seguida, foram gerados gráficos que puderam ser comparados com um correspondente não-paramétrico.
Os resultados foram avaliados através de redes com 1 e 2 sorvedouros, que são nós que permitem o balanceamento da carga de energia. Ao fazer a modelagem dos tempos de vida de nós da rede, percebeu-se que o modelo Exponencial não se apresentou adequado para os experimentos realizados, fato observado ao comparar com a distribuição Weibull para a modelagem das redes avaliadas. Dessa forma, a utilização da distribuição Weibull para modelar o tempo de vida de nós de uma rede de sensores, mostrou melhor indicação para aplicações onde o percentil de nós mortos k, que define o tempo de vida da rede, é maior do que 0,5.
 Já ao avaliar a distribuição Log-normal, verificou-se um melhor resultado que a Exponencial ao obter as estimativas do tempo de vida das redes, mostrando assim, que esse modelo é mais indicado quando o valor de k, que define a proporção de nós mortos para que a rede seja considerada como morta, é menor que 0,5.  
Por fim, Hermeto (2014) avaliou os modelos Exponencial, Weibull e Log-normal com o intuito de melhorar a estimativa do tempo de vida e, por conseguinte o planejamento operacional de uma rede de sensores sem fio. Tal estudo permitiu a indicação do momento propício para manutenção e eventuais reparos na rede para que seu tempo de vida fosse prolongado.
3. Metodologia 
3.1. Distribuições probabilísticas 
3.1.1. Distribuição Exponencial
A distribuição exponencial é um dos modelos probabilísticos mais simples usados para descrever o tempo de falha. Esta distribuição apresenta um único parâmetro e é a única que se caracteriza por ter uma função de taxa de falha constante. A função densidade de probabilidade para a variável aleatória tempo de falha t com distribuição exponencial é dada por:



em que o parâmetro  > 0 é o tempo médio de vida, o parâmetro  tem a mesma unidade do tempo de falha t. Isto é, se t é medido em horas,  também ser a fornecido em horas (COLOSIMO e GIOLO, 2006).

3.1.2. Distribuição Weibull 
A distribuição de Weibull é frequentemente utilizada em estudos biomédicos e industriais. A sua popularidade em aplicações práticas se deve ao fato dela apresentar uma grande variedade de formas, todas com a propriedades básicas: a função de taxa de falha é monótona, isto é, ela é crescente, decrescente ou constante. Para uma variável aleatória T com distribuição de Weibull, tem-se a função de densidade de probabilidade dada por



em que , o parâmetro de forma, e , o de escala, são ambos positivos. O parâmetro      tem a mesma unidade de medida de t e  não tem unidade. Para esta distribuição, as funções de sobrevivência e de risco são respectivamente,





para t  0,  0. Observa que  =1, tem-se distribuição exponencial e, sendo assim, a distribuição exponencial é um caso particular da distribuição de Weibull (COLOSIMO e GIOLO,2006).
3.1.3. Distribuição Log-normal 
A distribuição Log-normal se assemelha muito com uma normal, pois é uma generalização de uma distribuição normal, porém trabalha-se com o logaritmo nos dados. Segundo DeGroot & Schervish (1975) a distribuição Log-normal possui a seguinte função densidade de probabilidade a dois parâmetros:

Onde µ e 𝜎 são os parâmetros de distribuição, média e desvio padrão respectivamente, e 𝑥 é o valor da variável aleatória
3.1.4. Distribuição Gama
A distribuição gama foi inicialmente usada para descrever o tempo de vida de copos de vidro. Em problemas da área médica, sua utilização na descrição de tempos de vida de pacientes é mais recente. A função de densidade da distribuição gama, que é caracterizada por dois parâmetros, K e , em que k > 0 é chamado de parâmetro de forma e  > 0 de escala, é expressa por:



Com a função gama definida por . Para k  1, esta função de densidade apresenta um único pico em t=(k-1)/. A respectiva função de sobrevivência desta distribuição é dada por:


A função de taxa de falha, obtida da relação  = f(t)/S(t), apresenta um padrão crescente ou decrescente convergindo, no entanto, para um valor constante t cresce de 0 a infinito (COLOSIMO e GIOLO, 2006).
3.2. Método gráfico
Segundo Colosimo e Giolo (2006), o Método Gráfico utilizado na escolha do melhor modelo a ser usado, permite a comparação da função de sobrevivência do modelo proposto com o estimador de Kaplan-Meier, Ŝ(t). O método em questão permite ajustar os modelos probabilísticos Exponencial, Weibull e Log-normal, estimando as funções de sobrevivências a partir das estimativas dos parâmetros de cada modelo, permitindo que se faça uma comparação gráfica. Por consequência, o modelo que melhor se adequar aos dados, será aquele que mais se aproxima da curva de Kaplan-Meier. 
Dessa maneira, o modelo mais adequado será aquele cujos pontos no gráfico estiverem mais próximos da reta y=x, onde x representa a sobrevivência estimada por Kaplan-Meier e y a sobrevivência estimada pelo modelo proposto dentro do estudo. 
Esse método permite que o gráfico das curvas estimadas por Kaplan-Meier versus o tempo e a estimada pelo modelo proposto versus o tempo, sejam dispostas no mesmo gráfico, permitindo uma melhor visualização. Assim, o modelo cuja curva apresentar maior aproximação com a curva de Kaplan-Meier indicará qual modelo melhor se ajusta aos dados (COLOSIMO; GIOLO, 2006).
3.3. Teste da Razão de Verossimilhança 
O referido teste se baseia na função de verossimilhança, envolvendo a comparação dos valores do logaritmo da função de verossimilhança maximizada sem restrição e sob H0. A estatística é dada por:
[image: ]

Sob H0, TRV tem aproximadamente distribuição Qui‐quadrado com p graus de liberdade. A um nível alfa de significância, valores do TRV superiores ao valor tabelado da distribuição1-α, indicam a rejeição de H0 (COLOSIMO; GIOLO, 2006).
3.4. Processo metodológico 
Com a intenção de avaliar a adequação dos modelos probabilísticos Exponencial, Weibull e Log-normal, utilizou-se dados do trabalho dos autores Dias e Leite (1998), que recebe o título: “Uma aplicação de confiabilidade na indústria de lâmpadas elétricas”. Tal estudo tem como objetivo determinar a confiabilidade de lâmpadas elétricas, fazendo o uso da distribuição Weibull. 
O comportamento das curvas de sobrevivências foi avaliado através da introdução de censura. Assim, os dados foram submetidos a crescente presença de censura aleatória, com valores percentuais de 5%, 10% e 20%. A obtenção dos elementos censurados aleatoriamente, foi realizada a partir de um sorteio no software Microsoft Office Excel®, versão 2010 e na sequência, com os dados selecionados, o software R®, versão 3.5.0 foi utilizado para aplicar as técnicas referentes as estimativas de probabilidades das distribuições citadas, bem como a aplicação do Método Gráfico e obtenção dos valores para o teste de hipótese TRV.
4. Resultados e Discussão 
4.1. Estimativas de sobrevivência 
A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos no estudo de Dias e Leite na ausência de censura.
Tabela 1- Estimação de sobrevivência na ausência de censura
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Fonte: Adaptado de Dias e Leite (1998).
Nas estimativas com a inclusão de censura, que estarão dispostas abaixo, a coluna referente ao tempo de falha possui o sinal de soma (+) em alguns intervalos, o que indica que houve censura naquele tempo. Na coluna de “Nº Risco” está representada a quantidade de elementos observados nos respectivos tempos.
4.1.1. Análise com 5% do tempo censurado
A Tabela 2 apresenta as estimativas para os dados com 5% de censura aleatória, para o estimador Kaplan-Meier e os modelos Exponencial, Weibull e Log-normal. Foi possível notar que as estimativas de sobrevivência do estimador Kaplan-Meier, sofreram mudanças apenas no tempo que foi censurado e o posterior a ele, quando comparado a Tabela 1. Os modelos probabilísticos resultaram em valores distintos, sendo o Exponencial o que apresentou maior discrepância em relação aos outros.
[image: tabel5]Tabela 2- Estimativas de sobrevivência para os tempos de falhas usando o estimador Kaplan-Meier e os modelos Exponencial, Weibull e Log-normal, com 5% do tempo censurado
Fonte: Autores (2019).
4.1.2. Análise com 10% do tempo censurado
Nessa segunda análise, dois elementos foram censurados, observando-se que as estimativas tiveram o mesmo comportamento da porcentagem anterior. Sendo assim, os elementos censurados e os seguintes a eles modificaram suas estimativas. Já os modelos probabilísticos, resultaram em valores totalmente distintos do banco de dados com 5% de censura, sendo possível observar esse resultado na Tabela 3.
Tabela 3- Estimativas de sobrevivência para os tempos de falhas usando o estimador Kaplan-Meier e os modelos Exponencial, Weibull e Log-normal, com 10% do tempo censurado
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Fonte: Autores (2019).
4.1.3. Análise com 20% do tempo censurado
Na Tabela 4 as estimativas com 20% de dados censurados, teve um total de quatro elementos com censuras. Nessa porcentagem apenas a primeira estimativa se conservou em comparação aos dados não censurados. Os modelos Exponencial, Weibull e Log-normal, em relação aos valores das censuras anteriores, sofreram uma superestimação como se observa na tabela abaixo.
[image: tabela20]Tabela 4- Estimativas de sobrevivência para os tempos de falhas usando o estimador Kaplan-Meier e os modelos Exponencial, Weibull e Log-normal, com 20% do tempo censurado
Fonte: Autores (2019).
4.2. Método Gráfico 
Para a escolha de qual modelo melhor se encaixava no banco de dados em estudo, utilizou-se inicialmente o Método Gráfico, o que possibilitou gerar gráficos das estimativas de sobrevivência obtidas pelo estimador Kaplan-Meier versus as estimativas dos modelos Exponencial, Weibull e Log-normal.
4.2.1. Método gráfico para dados com censura de 5%.
Na figura abaixo estão presentes os gráficos com as estimativas Kaplan-Meier versus os modelos probabilísticos utilizados no estudo. A partir dos resultados, foi possível avaliar que o modelo Exponencial se mostrou o menos adequado ao banco de dados, a curva apresentou um certo afastamento da reta y=x. Já os modelos Weibull e Log-normal obtiveram maior aproximação, o que apresenta um possível indicativo de adequação para os dados estudados.
[image: lamp5]Figura 1- Gráficos das sobrevivências estimadas por Kaplan-Meier versus as estimativas dos modelos Exponencial, Weibull e Log-normal, com 5% do tempo censurado

Fonte: Autores (2019)
4.2.2. Método gráfico para dados com censura de 10%.
A análise para a censura de 10% seguiu o mesmo caminho da censura anterior, ou seja, o modelo Exponencial apresentou menor adequação para os dados, essa curva resultou em um afastamento maior em relação ao estimador Kaplan-Meier, como pode ser observado na Figura 2.
Figura 2- Gráficos das sobrevivências estimadas por Kaplan-Meier versus as estimativas dos modelos Exponencial, Weibull e Log-normal, com 10% do tempo censurado
[image: lamp10]
Fonte: Autores (2019).
4.2.3. Método gráfico para dados com censura de 20%.
Nessa última análise gráfica, foi possível observar que o comportamento desses gráficos coincidiu com os outros dois percentuais de censura anteriores, assim, os modelos que mais se adequariam ao conjunto de dados estudado, seriam o Weibull e Log-normal. Na Figura 3 estão dispostos esses resultados.
Figura 3- Gráficos das sobrevivências estimadas por Kaplan-Meier versus as estimativas dos modelos Exponencial, Weibull e Log-normal, com 20% do tempo censurado.

[image: lmap20]Fonte: Autores (2019).
As observações feitas ao longo da metodologia aplicada através do Método Gráfico, permitiu averiguar que em todas as três porcentagens de censura, o comportamento dos dados mostrou-se semelhante, ou seja, as curvas dos modelos Weibull e Log-normal, seriam uma provável condição de adequação ao banco de dados utilizado no estudo. 
4.3. Teste da Razão de Verossimilhança 
Considerando os resultados gerados anteriormente, é possível perceber que o Método Gráfico não aponta para um único modelo. Dessa forma, percebendo-se que a análise gráfica pode estar sujeita à subjetividade do observador, é possível aplicar outros métodos que possibilitam uma conclusão mais precisa com a finalidade de reforçar esses resultados. Entre eles o Teste da Razão Verossimilhança é uma ferramenta que afirmará qual o modelo probabilístico é o mais adequado dentre as opções, bem como resultar na adequação de mais de um modelo.

4.3.1. Teste da Razão de Verossimilhança para dados com censura de 5%
A Tabela 5 apresenta os resultados gerados para análise de dados com o primeiro percentual de censura, estando dispostos os valores do logaritmo da função de verossimilhança para os modelos Gama Generalizado, Exponencial, Weibull, Log-normal, bem como os resultados do Teste da Razão de Verossimilhanças (TRV). Após conhecer o valor do TRV para cada modelo, é possível gerar um determinado valor de p que permite fazer uma análise acerca da escolha do modelo mais adequado.
Vale ressaltar, que o p-valor é o nível descritivo do teste, possibilitando uma avaliação em torno das evidências que se tem contra a hipótese nula. É necessário comparar o valor de p com o nível de significância para a tomada de decisão em relação à rejeição ou não da hipótese nula.
Um teste de razão de verossimilhança é um procedimento para testar uma hipótese com nível α de significância, tem a região de rejeição (AZZALINI, 1996). Assim, foi considerado o nível de significância de 5% para avaliar a adequação dos modelos, ao comparar com o p-valor gerado através do TRV.
Nesse sentido, para a censura de 5%, os modelos Weibull e Log-normal apresentaram-se mais adequados, considerando que o valor de alfa é menor que o valor p para ambos os modelos.
Tabela 5- Logaritmo da função L (Ө) e resultados dos TRV com censura de 5%
[image: C:\Users\genilson\Desktop\trvlam5.JPG]



Fonte: Autores (2019)
4.3.2. Teste da Razão de Verossimilhança para dados com censura de 10%
Ao duplicar a censura foi possível perceber que o TRV obteve o mesmo comportamento da censura anterior, ou seja, o modelo que não se adequou ao banco de dados foi o Log-normal. O seu valor de p foi nulo, o que descartou imediatamente a sua adequação. A tabela abaixo apresenta esse comportamento.
[image: C:\Users\genilson\Desktop\trvlp10.JPG]Tabela 6- Logaritmo da função L (Ө) e resultados dos TRV com censura de 10%
Fonte: Autores (2019).
4.3.3. Teste da Razão de Verossimilhança para dados com censura de 20%
Na Tabela 7 está a última análise de dados censurados, sendo possível observar que os resultados demonstraram que os modelos Weibull e Log-normal se adequariam ao banco de dados com censura máxima de 20%.  Assim, é notável que os três percentuais de censura indicaram para os mesmos modelos probabilísticos.
Tabela 7- Logaritmo da função L (Ө) e resultados dos TRV com censura de 20%
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Fonte: Autores (2019).

4. Considerações Finais 
Através dos resultados gerados para o banco de dados que fez parte do presente estudo, foi feita uma primeira avaliação a partir dos valores das estimativas de probabilidade de sobrevivência Kaplan-Meier e dos modelos probabilísticos Exponencial, Weibull e Log-normal, considerando os três níveis de censuras. Nessa aplicação houve uma discrepância maior para o modelo Exponencial quando comparado aos demais, fato esse que reincidiu durante a consecutiva duplicação de percentual. 
Com a utilização do Método Gráfico, os resultados evidenciaram que os modelos Weibull e Log-normal estavam bem próximos graficamente, demonstrando fortes indícios de adequação dos dois modelos para as três análises de percentuais. Para reforçar essa evidência, utilizou-se o teste de hipótese conhecido por Teste da Razão de Verossimilhança, que proporcionou maior exatidão para esse estudo, apontando para os modelos Weibull e Log-normal como os mais adequados ao considerar as censuras de 5%, 10% e 20%.
Nesse sentido, com aplicação metodológica nos dados censurados com a porcentagem máxima de 20%, o Teste da Razão de Verossimilhança permitiu reforçar o que graficamente foi gerado através do Método Gráfico, fato explicado pela coincidência de resultados entres os mesmos. Além disso, o presente estudo corrobora com outros trabalhos dentro da Análise de Sobrevivência, permitindo que novas análises possam ser feitas com bancos de dados de outros ramos de conhecimento.
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[Tempo Falha[N2 Risco | Kaplan-Meier | Expanencial | Weibull | Log-narmal
1392 0 0.900 0.253 0.913 0.923
1451+ 18 0.835 0.433 0.880 0.898
1470 16 0.77 0.434 0.863 0.87
1501 15 0.721 0.436 0834 | 0833
1550 14 0.670 0.415 0.775 0.723
1591+ 13 0.593 0.405 0.716 0.668
1706 1 0.533 0.373 0.501 0.471
1750 10 0.377 0.37 0.406 0.333
1773 7 0.313 0.365 0.356 0.291
1797 6 0.212 0.360 0304 | 0251
1888 4 0.108 0.341 0137 | 0131
1980 2 0.000 0.335 0.038 0.060
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[Tempo Falha| N2 Risco | Kaplan-Meier | Exponencial | Weibull [ Log-normal
139 0 0.900 0.471 0917 | 0943
1450+ 18 0.835 0.058 0872 | 0894
147 16 0.773 0.053 0856 | 0873
1501 15 0.721 0.426 0836 | 0.833
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1797 6 0.216 0.380 0am | 0297
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Modelo log(L(8)) TRV walor p
Gama Generalizado -260,62 B -
Exponencial 32945 2(329.45-260,62=137,66 0

Weibull 261,18 2(261,18-26062=1,12 0,290

Lognormal  -260,70  2(260,70-260,62=0,16 0,700
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Modelo LogL(6)) TRV valor p
Gama Generalizado  -253,11 - -
Exponencial 32199 232199253,11)=13776 0

Weibull 253,35 2(253,35-253,11)=048 0,489

Log-normal 25344 2(25344-253,11)=0.66 0421
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Modelo log(L(8)) TRY valorp
Gama Generalizado 243,72 » B
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Weibull 24465 2(244,65-24372=186 0173
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4.11.3. Teste Escore
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1550 14 0,65
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1797 6 0,20
1888 4 010
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Tempo Falha | N2 fisco | Kaplan-Meier | Exponencial | weibull |Log-normal
139 0 0.900 0.420 0905 | 0943
1451 18 0.600 0.423 0863 | 0.838
1470 16 0.750 0.424 0845 | 0.7
1501 15 0.700 0.417 0813 | 0833
1550 14 0.650 0.405 0751 | 0.743
1591 13 0.550 0.335 0691 | 0668
1706 1 0.500 0.37 0.473 | 0471
1750 10 0.350 0.361 0387 | 0333
1773 7 0.300 0.358 0340 | 031
1797 6 0.200 0.351 0231 | 0351
1888+ 4 0135 0.333 0134 | 0131
1980 2 0.000 0.315 0040 | o060
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