PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0521421/CA

4

Metodologia de Previsao Proposta

Os equipamentos eletrdnicos apresentam uma baixissima taxa de falhas,
algo em torno de 1 falha a cada 100.000 horas. Tal caracteristica levaria a pensar
que os equipamentos eletrénicos teriam elevado tempo de vida, mas hoje se deve
considerar uma outra caracteristica que € a obsolescéncia. Existem dois tipos de
obsolescéncia:- a obsolescéncia operacional devido & aparicdo no mercado de
equipamentos que proporcionam maiores facilidades e performance de operacao e
a obsolescéncia técnica devido a evolucdo dos componentes, que leva 0s
fabricantes a procurar componentes com melhor performance e menor custo. A
obsolescéncia fez com que o planejamento de troca de um equipamento eletronico,
que h& algum tempo atras era de 20 anos, se situe, atualmente, entre 5 e 10 anos.

Pode-se, entdo, presumir que um componente eletrénico ndo se desgasta
durante o tempo de vida de 5 a 10 anos e neste caso as falhas seguem um processo
aleatério. Esta premissa é fundamental para a compreensdao da proposta deste
trabalho, que utiliza a distribuigdo de Poisson como uma alternativa ao uso de
Séries Temporais para apresentar melhores resultados na previsao de consumo de
pecas eletronicas de reposicao.

Inicialmente, serd apresentada uma breve revisdo dos conceitos que irdo
fundamentar a metodologia proposta e, em seguida, a metodologia de célculo da
compra inicial de sobressalentes utilizado pela maioria dos fornecedores de
equipamentos. Entender a metodologia utilizada para a compra inicial é
fundamental por ser a base para a previsdéo de consumo durante a vida do

equipamento.
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4.1

Taxa de Falha A

A Taxa de Falha de uma peca (failure rate) pode ser definida como *“a
proporgdo de entidades que tendo sobrevivido a um determinado tempo “t”,
falharam dentro do intervalo de tempo [t,t+At]”, [VILLEMEUR , 1992]. A Taxa

de Falha também pode ser definida, para um unico item, por:

A==

'lt - Taxa de Falhas

f = numero de falhas verificadas no intervalo de tempo T

T - intervalo de tempo de observacao

e para N itens instalados em K equipamentos, [CISCEA, 1994], por

f
Aeq=—
I=KNT

K-> numero total de equipamentos que contém o item,

N-> quantidade do item instalada em cada equipamento,

Uma variante da Taxa de Falhas também largamente utilizado é o MTBF
Mean Time Between Failure) e 0 MTTF (Mean Time To Failure). O MTBF é

utilizado para itens reparaveis e 0 MTTF para itens descartaveis.

MTBF =% Tempo Médio Entre Falhas

MTTF =% Tempo Médio Até Falhar

A Taxa de Falhas é o parametro fundamental para o céalculo da
Confiabilidade.
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4.2
Confiabilidade

A Confiabilidade (Reliability), € definida como a probabilidade de que um
item execute a funcdo para a qual foi construido, sob condicGes especificadas e
por um periodo de tempo definido, [SITTI, 1999].

A distribuicdo exponencial é largamente utilizada para previsdo da
confiabilidade de equipamentos eletrdnicos por possuir as seguintes vantagens,
[SITTI, 1999]:

a) taxa de falha constante (K(t)= k), o que torna facil a avaliagcdo do
pardmetro A ;
b) calculos matematicos simples;
c¢) larga aplicacéo;
d) propriedade aditiva, isto é, as taxas de falha se somam;
e) conserva a aproximagao com outras distribuicdes probabilisticas.
A Confiabilidade é expressa pela seguinte funcdo:

t

—IK(t)dt

R(t)=e® =e™

4.3

Disponibilidade e Nivel de Servico

A Disponibilidade Operacional (Operational Availability), esta
relacionada com o tempo de reparo de um equipamento. Ela também pode ser

analisada como nivel de servico prestado e depende basicamente de:

e frequéncia e duracao das manutengdes preventivas;

e quantidade e duracdo das manutengdes corretivas.

A Disponibilidade Operacional, matematicamente, é a relacdo entre o

tempo de operagdo e a soma do tempo de operacdo e o tempo de parada
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(inoperancia) [Raytheon, 2005]. Um valor proximo de 1 significa uma boa

disponibilidade.

A = Ton
0
Ton +Tore

A, — DisponibilidadeOperacional
Ton — Tempo de Operagéo

Tore = Tempo de Inoperancia

Exemplo:

A Disponibilidade Operacional (A,) de um equipamento que funciona em

regime de operacdo continua (24h), operou 700 horas e esteve 20 horas inoperante,

seré:
700
A,=—————=09722
700+ 20
Ela é funcdo de varios fatores, entre eles os mais importantes [CCT, 1983],
séo:

e Caracteristicas construtivas do equipamento
o dispositivos de teste e localizagdo de falhas
o facilidades para retirada do item defeituoso e instalagdo de
substituto
e Técnicos mantenedores:
0 quantidade
o qualificacdo

O experiéncia
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e Documentacédo Técnica:
0 abrangéncia
o atualizacdo
e Ferramentas e Equipamentos de Testes
0 adequacdo
0 estado
o calibracao
e Pecas de Reposic¢édo
0 adequacéo

0 quantidade

Este trabalho foca o aspecto quantidade de pecas de reposicdo. A
quantidade a ser prevista devera ser dimensionada de maneira que a Probabilidade
de Ndo Ruptura de Estoque proporcione o indice de Disponibilidade Operacional
(Nivel de Servico) especificado para o0 equipamento.

Os termos, confiabilidade e disponibilidade sdo muitas vezes confundidos.
Enguanto a confiabilidade é um indicador da probabilidade de um equipamento
vir a falhar, a disponibilidade é um indicador do tempo operacdo de um
equipamento. Assim, um equipamento que apresentar varias falhas em um més,
por poucos segundos, apresentard um baixo indice de confiabilidade e um alto
indice de disponibilidade.

4.4

Distribuicdo de Poisson

O processo de Poisson € um processo estocastico continuo com espaco de

estados discretos. Isto quer dizer que se K(t) indica um processo de Poisson onde:
t-> indice dos tempos.
K(t)-> numero de ocorréncias de um determinado evento no tempo “t”.

“t” € uma variavel continua e K(t) é uma variavel discreta que pode assumir
valores (0, 1, 2, ...)
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A distribuicdo de Poisson € usada para modelar as ocorréncias de um
evento considerado “raro” em um determinado intervalo de tempo, [Shapiro,
1967].

Em uma distribuicdo de Poisson, o numero de ocorréncias no intervalo de
tempo T(1)=[0, t1] é independente do nimero de ocorréncias em qualquer outro
intervalo de tempo disjunto, por exemplo, T(2)=[t1, t2]. Logo a probabilidade
condicional do nimero de ocorréncias em T(2), dado o nimero de ocorréncias em
T(1) ¢ igual a probabilidade incondicional em T(2), isto é, s6 depende da duracao
do intervalo T(2) e ndo depende do que ocorreu no passado, [Barros M., 2004].
Em outras palavras, a probabilidade de um item falhar no intervalo de tempo T(2)
independe de ele ter, ou ndo, falhado no intervalo T(1).

A afirmativa parece incoerente, tendo em vista que se o item ja funcionou
T(1) era de se esperar que a probabilidade de ele falhar aumentasse com o tempo
de uso. Entretanto, para um equipamento eletrénico, vale a premissa de que
durante a sua vida util a taxa de falhas permanece constante e que praticamente

ndo ha desgaste de suas partes.

Principais propriedades da Distribuicdo de Poisson:

a) Funcéo Densidade de Probabilidade

e -At

k!

f(k)=P(K =k )=(At)*

1 = taxa de falhas

(4t) > media de falhas no tempo “t”

k = numero de falhas no tempo “t”

b) Probabilidade Acumulada (probabilidade de k ou menos falhas)

kK _ e—ﬂ.t
P(K<k)=)" (2)' =
i=0 )
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Representacdo grafica da distribuicdo de Poisson

P(K)

Distribuicdo de Poisson
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10

Valor Esperado E(K)

E(K)=(4t)

d) Média H

pu=At

e) Variancia VAR(K)

VAR(K )=(At)

Assim, a Média é igual a Variancia em um Distribuicdo de Poisson.
f) Soma de Variaveis Aleatorias

Se K, ,K,,K;,...K; , sendo K; uma variadvel aleatoria independente que
possui distribuicdo de Poisson com parametro (4;t) , e

Y=K;+K,+K;+..+K; , Y possui distribuicdo de Poisson com
pardmetro A=A1,+4,+2A;+..+4,

Esta propriedade € particularmente importante para o céalculo da
dotacao de pecas de reposicéo.
g) Contagem
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A distribuicdo de Poisson descreve um processo de contagem e K(t)
representa 0 numero total de ocorréncias de um evento no intervalo
(0,1).

Se t;<t, entdo K(t;)<K(t,)

Se t,<t, entdo K(t,)-K(t,) corresponde ao numero k de

ocorréncias no intervalo [t;, t], onde K(t) € inteiro e maior que zero.

4.5
Previsdo da Compra Inicial

O objetivo da compra inicial de sobressalentes € minimizar a probabilidade
de que um determinado equipamento fique inoperante devido a falta de pecas no
periodo inicial de operacdo. Enquanto no varejo a compra inicial é baseada em
pesquisas de mercado, no caso dos sobressalentes ha consenso entre fornecedores
e usuérios de que ela deve ser prevista segundo a distribuicdo de Poisson.

Normalmente a quantidade inicial de sobressalentes é comprada junto com
0 equipamento, sendo calculada segundo critérios do érgdo comprador ou por
sugestdo do fornecedor. Ela € fundamental para manter a disponibilidade do
equipamento no periodo de funcionamento inicial no qual a mantenabilidade é
estimada com base em dados tedricos do fabricante.

. O modelo matematico € mostrado resumidamente a seguir.

45.1

Hipoteses

As seguintes hipoteses sao colocadas para utilizacdo do método:

a) os defeitos devidos a mortalidade infantil foram eliminados no burn in,

b) 0s componentes seguem uma lei de falhas exponencial,

c) ndo ha degradacdo dos sobressalentes durante o periodo de estocagem,

d) somente o0s itens deteriorados no equipamento sdo substituidos por
sobressalentes durante o reparo
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e) a taxa de falhas é considerada constante ao longo do periodo de
atendimento previsto para o estoque, sendo as falhas decorrentes de
eventos estocasticos e independentes, por mecanismos intrinsecos do
proprio item,

f) 0 equipamento estara operando dentro de condicdes normais de
especificacdo, recebendo toda a manutengdo preventiva para ele
preconizada, bem como toda a manutencdo corretiva necesséaria para
restaura-lo as condicdes originais de especificacdo e nivel de qualidade,

) as quantidades sobressalentes do item, necessarias para as manutencoes de
falhas que ndo as decorrentes dos processos acima listados, seréo
originarias de estoques adicionais.

45.2
Modelo Matematico

As quatro fontes consultadas utilizam a distribuicdo de Poisson para o
calculo da compra inicial com algumas variantes nas letras e nomes de constantes
e variaveis, mas a formula é basicamente a mesma. A seguir é apresentado o
modelo matematico da CISCEA, [ 1994]:

S-> namero de falhas do item estimado para o periodo previsto na compra inicial,
Ps(s)=> probabilidade acumulada de que o nimero médio de falhas “F” do item,
seja menor ou igual a “S”, ndo havendo assim a ruptura do estoque de
sobressalentes, quando a quantidade estocada for igual a “S”.

Nota: Ps é também chamada de Probabilidade de Ndo Ruptura de Estoque,

F-> nlimero médio de falhas do item considerado, sendo:

F=KNMLD

K-> namero total de equipamentos que contém o item,
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N-> quantidade do item instalada em cada equipamento,
M-> taxa média de utilizacdo dos KN itens instalados

Nota: M = 1 para itens em operagdo permanente (24h),
L-> taxa de falhas do item, normalmente designada como A,

D-> periodo de suporte previsto com a compra inicial.

45.3

Exemplo de calculo da comprainicial com metodologia CISCEA

Supondo o item A, o calculo da quantidade a ser adquirida com a compra
inicial para um periodo de 6 meses com Probabilidade de Nao Ruptura de Estoque,
Ps, de 0,95, sabendo que existe 1 equipamento por Sitio e um total de 7 Sitios, €

apresentado a seguir:

Informacdes do item A:

—> quantidade instalada em cada equipamento N= 4

-> numero total de equipamentos que contém o item A, K=7,

-> taxa média de utilizacdo, M= 1,

-> tempo médio entre falhas informado pelo fabricante, MTBF= 43800horas,

-> periodo suporte previsto com a compra inicial, D= 6 meses,

—> Probabilidade de Ndo Ruptura de Estoque, Ps= 0,95

O primeiro passo para célculo da quantidade a ser comprada inicialmente é

encontrar a Taxa de Falha 4

1 1
MTBF 43800

=2,28311x10°

Usando o EXCEL®, calcula-se a probabilidade acumulada de Poisson,
(Ps(s), para x comecando de x=0 até que Ps(s) seja igual ou superior a
Probabilidade de Ndo Ruptura de Estoque desejada (0,95) para um Sitio (K=1) e
todos os Sitios (k=7).
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Exemplo de célculo da dotacéo inicial
DADOS « Ps(s) Acum | Ps(s) Acum
1 Egpto K Egpto

MTBF(h)= 43800 0 0,670320046 | 0,060810063
= 7 1 0,938448064 | 0,231078238
N= 4 2 0,992073668 | 0,469453683
= 1 3 0,999223749 | 0,691937433

= 2,28311E-05 4 0,999938757 | 0,847676057
D(h)= 4380 5 0,999995957 | 0,934889687

= 2,8 6 0,999999771 | 0,97558938
7 0,999999989 | 0,991869258
8 0,999999999 | 0,997567215
9 1 0,999339913
10 1 0,999836268

37

Na tabela acima pode ser verificado que para 1 equipamento, x=2 (pecas
sobressalentes) proporciona uma Probabilidade de Ndo Ruptura de Estoque
Ps(2)=0,99. Em outras palavras, a probabilidade de que venha a ocorrer mais do
que 2 falhas é de somente 0,01, (1-Ps(2)), ou ainda, com 2 unidades em estoque
existe 99,2% de probabilidade de que ndo ocorra ruptura de estoque no periodo de
6 meses.

Raciocinio analogo pode ser feito para os 7 equipamentos (K=7). Neste
caso, seriam necessarias 6 pecas sobressalentes para obter uma Probabilidade de

N&o Ruptura de Estoque maior do que 0,95.

4.6

Metodologia proposta

Um item é considerado critico quando a sua falha torna o equipamento, no
qual esta instalado, inoperante. Assim, 0 primeiro passo na metodologia a ser
proposta para reposicdo de estoque € a identificacdo dos itens considerados
criticos. Estes itens devem possuir tratamento prioritario em relacdo aos demais,
independente do valor e da quantidade, pois em caso de ruptura de estoque um
equipamento ficara inoperante.

Identificados os itens criticos os demais podem ser tratados segundo as
classes ABC propostas por Pareto [Moura, 1989], que sugere concentrar o esforgo

gerencial nos itens do grupo A, os quais devem ser submetidos a negociacfes
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especiais, onde se pode conseguir maiores ganhos e reducdo de custos, enquanto
gue a politica de estoques para os itens do grupo C deve ser a de trabalhar com
folgas e estoques elevados, de modo a economizar esforgos gerenciais e
administrativos. Quanto aos itens do grupo “B”, eles devem possuir um
acompanhamento ativo, mas ndo tao intenso quanto os do grupo “A”.

Uma vez que os itens tenham sido classificados segundo a criticidade e a
metodologia ABC pode-se passar para a metodologia de previsdo propriamente
dita.

4.6.1
Disponibilidade Operacional x Probabilidade de N&o Ruptura de

Estoque

N&o ha, matematicamente, uma equacao que relacione a Disponibilidade
Operacional (Ao) com a Probabilidade de N&o Ruptura de Estoque (Ps), mas
intuitivamente espera-se que quanto maior for Ao maior deve ser Ps.

A CISCEA [1994] utiliza nas suas previsdes de compra inicial de sobressalentes

para novos equipamentos a seguinte relacao:

Ps sugerida em fungéo de Ao

Ao Ps

0,95 0,95
0,96 0,97
0,97 0,98
0,98 0,99
0,99 0,995

Fonte: CSCEA 1994

4.6.2

Previsdo de Consumo

A metodologia de previsdo de consumo para um determinado periodo é
descrita a seguir:

estimar o tempo Td;
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identificar a Disponibilidade Operacional ou o Nivel de Servico
contratado para o equipamento em analise. Estimar a Taxa de N&o
Ruptura de Estoque que proporcione o Nivel de Servigo contratado;
Verificar as falhas deste item e as respectivas datas;

Calcular a Taxa de Falhas, 4,

ey
KNT

f = namero de falhas no periodo T

Calcular o nimero de pecas (x) a adquirir para a Probabilidade de

N&o Ruptura de Estoque desejada;

F=KNMLD

K-> namero total de equipamentos que contém o item,
N-> quantidade do item instalada em cada equipamento,
M-> taxa média de utilizacdo dos KN itens instalados
Nota: M=1 para itens em operacdo permanente (24h),

L-> 4;,

D-> periodo de previsdo

a quantidade adquirida sera o valor de “X” que proporciona
Ps(s)> Ao

Como verificado, é uma metodologia simples, de facil implementacao, seja

no EXCEL®, seja através de uma rotina em um software de Gestdo de Estoque. O

exemplo a seguir mostrara a sua aplicacao.

E importante ressaltar que esta metodologia calcula a previsio de consumo

de um determinado item. Portanto, € um dos parametros para o célculo da

quantidade a ser adquirida para reposicao do estoque.
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4.6.3

Exemplos de aplicacéo

Os exemplos descritos a seguir foram elaborados com dados reais de
falhas de modulos eletronicos utilizados em equipamentos de auxilios a
navegacao aérea. Os calculos foram desenvolvidos em planilhas EXCEL®.

A taxa de falhas inicial foi calculada para os primeiros 12 meses e as
seguintes acrescentado periodos de 6 meses. Assim a segunda taxa de falha
corresponde a 18 meses, a terceira a 24, a quarta a 30 meses e a quinta a 36 meses.

Como o Lead Time (Td) é de 6 meses, a previsdo sera aplicada nos seis
meses posteriores ao Lead Time. Assim, a previsao realizada utilizando a taxa de
falhas do periodo 2004-1 sera aplicada no periodo 2005-1 e assim por diante.

a) Power Supply
Preco Unitario= 6.349,20 US$
PN= A (ficticio)
MTTF= 800064horas
Disponibilidade Operacional Ao=0,95
Td= 6 meses
K= 7 equipamentos

N= 18 pecas funcionam em cada equipamento
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Data da Nr A Data da A
Falha Falhas f ? Falha Nr Falhas f A
30/1/2004 2 30/7/2005 1
28/2/2004 1 30/8/2005 1
30/3/2004 1 30/9/2005 1
30/4/2004 2 8 LATE0S 5102005 1 5 | 156E-05
30/5/2004 1 30/11/2005 1
30/6/2004 1 30/12/2005 0
30/7/2004 1 30/1/2006 1
30/8/2004 1 28/2/2006 1
30/9/2004 1 30/3/2006 2
30/10/2004 2 8 LATE0S =35/4/2006 1 8 | 154E-05
30/11/2004 1 30/5/2006 2
30/12/2004 2 30/6/2006 1
30/1/2005 1 30/7/2006 3
28/2/2005 2 30/8/2006 3
30/3/2005 2 30/9/2006 2
30/4/2005 2 13 ] L776E-05 1= 1 072006 1 11395805
30/5/2005 0 30/11/2006 1
30/6/2005 6 30/12/2006 1
Previsdo de pecas para o estoque
2005-1 2005-2 2006-1 20062 2007-1
X — — —— — T
Previsao Previsao Previsao Previsao Previsao
0| 0,00033546| 0,000335463| 6,33607E-05| 0,0002035| 0,00022487
1| 0,00301916| 0,003019164| 0,000675848| 0,0019329| 0,00211375
2| 0,01375397| 0,013753968| 0,003636201| 0,0092832| 0,01004707
3| 0,04238011| 0,042380112] 0,013175116| 0,0301091| 0,03226037
4] 0,0996324| 0,0996324| 0,036227494| 0,074364| 0,07890828
5| 0,19123606| 0,191236062| 0,080795426| 0,1495973| 0,15727678
6| 0,31337428] 0,313374278| 0,152599315| 0,2561779]| 0,26699268
7] 0,45296081| 0,452960809| 0,251757068| 0,3855971| 0,39865176
8| 0,59254734| 0,592547341| 0,371572685| 0,523105| 0,5368938
9] 0,71662426| 0,716624259| 0,500263534| 0,6529737| 0,6659197
10| 0,81588579| 0,815885793| 0,624664687| 0,763362| 0,77430145
11| 0,888076| 0,888075999| 0,733986913| 0,848662| 0,8570657
12| 0,9362028| 0,936202803] 0,822052039| 0,9090829| 0,91500068
13| 0,9658193| 0,965819298| 0,887536364| 0,9485889| 0,95243558
14| 0,98274301| 0,98274301| 0,932751731| 0,9725746| 0,07489653
15| 0,99176899| 0,991768989] 0,961890523| 0,9861666| 0,98747466
16| 0,99628198( 0,096281979| 0,97949521| 0,9933873| 0,99407817
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A tabela mostra:

13 pecas para 0 1° semestre de 2005

13 pecas para o0 2° semestre de 2005

15 pecas para 0 1° semestre de 2006

14 pecas para 0 2° semestre de 2006

13 pecas para 0 1° semestre de 2007

b) AMPLIFIER MODULE
Preco Unitario= 50.427,30 US$

PN= B (ficticio)

MTBF= 94787horas
Disponibilidade Operacional A,=0,95

Td= 6 meses

K= 7 equipamentos

N= 16 pecas funcionam em cada equipamento

Calculo da Taxa de Falhas,

42

Data da A Datada Nr A
Falha Nr Falhas f " Falha Falhas "
30/1/2004 0 30/7/2005 0
28/2/2004 0 30/8/2005 1
30/3/2004 2 30/9/2005 1
30/4/2004 1 6 124805 =3510/2005 1 1,24E-05
30/5/2004 1 30/11/2005 1
30/6/2004 2 30/12/2005 2
30/7/2004 0 30/1/2006 1
30/8/2004 0 28/2/2006 1
30/9/2004 1 30/3/2006 1
30/10/2004 1 4 1O3E-05 I=307a12006 1 124805
30/11/2004 2 30/5/2006 1
30/12/2004 0 30/6/2006 1
30/1/2005 0 30/7/2006 0
28/2/2005 1 30/8/2006 1
30/3/2005 1 30/9/2006 2
30/4/2005 2 8 124805 =50 102008 0 1,21E-05
30/5/2005 1 30/11/2006 1
30/6/2005 3 30/12/2006 1
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Previsdo de pecas para o estoque

2005-1

2005-2

2006-1

2006-2

2007-1

Previsao

Previsao

Previsao

Previsao

Previsao

0,00247875

0,0067379

0,00247875

0,00247875

0,00247875

0,01735127

0,0404277

0,01735127

0,01735127

0,01735127

0,0619688

0,124652

0,0619688

0,0619688

0,0619688

0,15120388

0,2650259

0,15120388

0,15120388

0,15120388

0,2850565

0,4404933

0,2850565

0,2850565

0,2850565

0,44567964

0,6159607

0,44567964

0,44567964

0,44567964

0,60630278

0,7621835

0,60630278

0,60630278

0,60630278

0,74397976

0,8666283

0,74397976

0,74397976

0,74397976

QIN|O|O|B|WIN|R]|O

0,84723749

0,9319064

0,84723749

0,84723749

0,84723749

0,91607598

0,9681719

0,91607598

0,91607598

0,91607598

0,95737908

0,9863047

0,95737908

0,95737908

0,95737908

0,97990804

0,9945469

0,97990804

0,97990804

0,97990804

0,99117252

0,9979811

0,99117252

0,99117252

0,99117252

0,99637151

0,999302

0,99637151

0,99637151

0,99637151

0,99859965

0,9997737

0,99859965

0,99859965

0,99859965

0,9994909

0,999931

0,9994909

0,9994909

0,9994909

A tabela mostra:

10 pecas para 0 1° semestre de 2005

9 pecas para 0 2° semestre de 2005

10 pecas para 0 1° semestre de 2006

10 pecas para 0 2° semestre de 2006

10 pecas para o 1° semestre de 2007

LOCAL OSCILLATOR

Preco Unitario= 24.542,00 US$
PN= C (ficticio)
MTBF=129.199horas

Disponibilidade Operacional A,= 0,95

Td= 6 meses

K= 7 equipamentos

N= 4 pecas funcionam em cada equipamento

Calculo da Taxa de Falhas, A,
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Célculo da Taxa de Falhas

Data da Nr Falhas f Ar Data da Nr Falhas f Ar
Falha Falha
30/1/2004 0 30/7/2005 0
28/2/2004 0 30/8/2005 0
30/3/2004 0 30/9/2005 0
30/4/2004 0 ! 8,278-06 I30/10/2005 0 2 1,248-05
30/5/2004 0 30/11/2005 1
30/6/2004 1 30/12/2005 1
30/7/2004 0 30/1/2006 0
30/8/2004 0 28/2/2006 1
30/9/2004 0 30/3/2006 1
30/10/2004 0 1 8,278-06 I=30/2/2006 0 3 1,498-05
30/11/2004 0 30/5/2006 0
30/12/2004 1 30/6/2006 1
30/1/2005 0 30/7/2006 0
28/2/2005 1 30/8/2006 0
30/3/2005 1 30/9/2006 1
30/4/2005 0 2 L1E-0S =30/102006 0 1 1,38E-05
30/5/2005 0 30/11/2006 0
30/6/2005 0 30/12/2006 0
Previsdo de pecas para o estoque
2005-1 2005-2 2006-1 2006-2 2007-1
X Previsao Previsao Previsao Previsao Previsao
0] 0,36787944( 0,36787944| 0,2635971 0,22313016( 0,165298888
1| 0,73575888] 0,73575888]  0,61506] 0,5578254| 0,462836887
2| 0,9196986[ 0,9196986| 0,8493686| 0,80884683| 0,730621086
3| 0,98101184] 0,98101184| 0,9535057| 0,93435755| 0,891291605
4] 0,99634015| 0,99634015| 0,9882181| 0,98142406| 0,963593339
5[ 0,99940582( 0,99940582| 0,9974747| 0,99554402 0,989621963
6] 0,99991676( 0,99991676| 0,9995317| 0,99907401| 0,99743055
7] 0,99998975( 0,99998975| 0,9999236( 0,99983043 0,999438473
8] 0,99999887( 0,99999887| 0,9999889( 0,99997226| 0,999890255
9] 0,99999989( 0,99999989| 0,9999985| 0,9999959( 0,999980612
10[ 0,99999999( 0,99999999| 0,9999998| 0,99999945( 0,999996876
11 1 1 1] 0,99999993[ 0,999999537
12 1 1 1] 0,99999999[ 0,999999937
13 1 1 1 1] 0,999999992
14 1 1 1 1] 0,999999999
15 1 1 1 1 1
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A tabela mostra:

3 pecas para 0 1° semestre de 2005
3 pecas para 0 2° semestre de 2005
3 pecas para 0 1° semestre de 2006
4 pecas para 0 2° semestre de 2006

4 pecas para 0 1° semestre de 2007
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