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Conceptos basicos

m La confiabilidad mide la duracion de los
productos

m Probabilidad de que el producto no falle
B = Es costo generar datos (fallas)

m Experimentos censurados:

— En el tiempo t. cuando acabo el estudio no
habian fallado 2censura por la derecha), o

— fallaron antes del tiempo t_ (censura por la
izquierda), o bien,

— se sabe que fallaron en cierto intervalo de

o . |
l tiempo (censura por intervalo)




Distribuciones posterior y predictiva

e La inferencia Bayesiana esta basado
en especificar un modelo f(x|@) para
los datos observados, X ; dado un
vector de parametros 6 de valor
desconocido .

e Generandose, L(X|0), que es la dis-
tribucion conjunta condicional de X
para un valor dado de 6.

e Se supone que € es una v.a. con
distribucion a priorio icial =(8).

e A traves de #(0) como se incorpora
formalmente el conocimiento 1nicial




e La distribucion posterior #(0 |X) es la
distribucion condicional de 0 dado X
L(X|0)x

7(0X) =
‘ o L(X0)7 df}

w0 | X))o L(X|0)7(0)

f(IX) = / L(X|0)7(68)d6
S

Cte. normalizadora de =(6 |X)
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(Génesis del Problema.

m Evaluacion de la especificacion de
modelos comunmente aplicados en
confiabilidad, f(x|6)

m Graficos de probabilidad, Meeker y
Escobar (1998).

m Muestras censuradas y pequenas.
m Bondad de ajuste, dificil.




7540*, 17890*, 18420*, 18960*, 18980*, 19410*, 20100, 20100*, 20150%,
0320*, 20900, 22700, 23490*, 26510, 27410%, 27490, 27890*, 28100*

m Distancia de falla en 38 amortiguadores

700, 6950*, 7820*, 8790*, 9120, 9660*, 9820*, 11310*, 11690*, 11850,
1880*, 12140*, 12200, 12870*, 13150, 13330*, 13470*, 14040*, 14300, 17520,
de vehiculos. Se observaron 11 fallas.
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Enfoque Bayesiano

m Sea M, M,,..., M_, modelos a evaluar

por Teorema de Bayes
P(M,|X )= Z](XWJ’)PF(MJ) =12,..m
Zl-:]V](X|Mi)Pr(Mi)

-
I donde

VI(X|M,)= J‘@‘L(X 10.,M,)n(0,|M,)do,
N

con w8, A;) la densidad a pricad para
el vector de parametros &
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Problemas para especificar =(8,|M;)

o Mg, ), Mol 7y, Mol m), Myin. &) ¥

,1;5[3_.-

® Normal (M,).

m Log-Normal (M,).

m Valor Extremo (M,).
m Weibull (M,).

m Exponencial (M;).

m Mas modelos.
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o Normal-gama (m;. kjoj. 45

| A (kY
T, T [ a1 dmy k) = ]’['fIH_”-' (#)

k17, -
ri1— 12 axp [—%[..u —my)* — .1']

e [Jistribucion ula g, by d;, ;)

w7 | ey by dye) =mip [ ay, by jwir| dieg)
1 1

by — aq)ie; — dy)
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Requerimientos para el Metodo
de Obtencion de a Prioris.

® Que funcione simultaneamente para los
cinco 0 mas modelos.

m Que dependa de caracteristicas
facilmente comunicables de la variable
de interes, X=tiempo de vida.

m Que permita el calculo numérico de la
verosimilitud integrada.
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o Dilerentes enfoques Bavesianos:

Muestras de ensavo

Datos historicos previos

Bavesiana no parametr

1Fadoras

Muestras imaginarias d
nara estimar constantes normal-

Ll

o 25y 0
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M¢étodo Propuesto

Informacion Requerida.

m Intervalos para M =E(X)y S=Var(X)
[L:lm U:w] [L-ﬁr Uﬁ]

m Intervalos para dos percentiles y la
mediana

[Lfm 2 Uﬁﬁ’l ] [LEPE 2 Uf’?-’i ] [DL a L U]
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Meétodo Cuando se Dan
Intervalos para My S.

B Se consideran modelos con 2 & = (6:.62)
parametros como maximo donde 6,
tiene mas influencia sobre localizacion y
6, sobre escala.

® Vemos los intervalos como informacion
sobre:

E(AR) = 71(01,02) v AR = Ak2(f1,52)
m Sean F(Xp) = E(M) FiXP) = B,
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M¢étodo cuando se dan Intervalos
para My S.

m Por lo tanto #:(2:.82)=E(M) ha(81,62)=E*(5)
m Resolviendo
8 = M5, i=1,2
m Valores medios de My S generan
valores medios de 6,y 6,y valores

extremos de My S generan valores
extremos de 6,y 6, .

16
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Modelo Lognormal

| | 0.5, -
(X | p,7) =exp(pp+—) = ha(p, 7)

' ]

A(X | p, 1) =expu+ 77 Hexp(t7) — 1] = ha(p, 7)

A S- , 9,
(o= log (M) —0.5log (— + l) =ri(M,S7),

ﬂff
= 1/log al + 1) =m(M,S%)
T /108 Ve ro\ VL, O
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MNormal Gamalog, F,, m,

fhy sigue una O ag, (7,)

El@:) = o/ 3, v V) = au/)

d; = ra( E( M), E*(8)) = a,/8,

3

-

@, — | E(AY, TN
L[5 (#) ,--,u.'.f'l-'

3

Resolviendo paraa; y 4,

CEY f,

-

o .II'I I"II

147
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Fy matfrreg, 20, ok 3, L entonces

E1@ ) = my; v V8]

e -1
Como ) es el pammetro con mas
ntluencia sobre 20X |8, entonees

Eifdh)=rE M) E(S) =M
rif E( MY, E5( S]] = m

. @ — L, S| 3;
I; r"-'l|: ( I Il ¥ | ) |||'-|'|"|_ — 1]




Pricr Unifonme

min {r, [ . v1“:-'l:| , T |:-if-’,_,, H"[..":“.J}
:nsu-:{n [L.,. J’"'“:-J:I . |::'E'rr.'.|-. H'I[-";“.;}
min {rz (E(M), U7}, v (E{M), LI} }
max frz (E{M), L7, v (E{M}, L)}
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Implementacion.
Densidad de Probabilidades

M| (&) exp [5la —

Mo (j%)m L exp {—%[lug(:ﬂ) — Ju.}'-}

Mo rexplra — ) exp (= )

A—1 A
Al N N
35 e (-(6))

Ms| dexp | =AMz —7)] 0 < A<z
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Implementacion a Priort Normal-Gamma.
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Implementacion a Prior1 Uniforme

it b; el; £
T 1 1
-llrl. -|I-' il r i ||_.! T_.I:r

Mz lovg{ Lm | log{Um )

L

umn(li;-m- | l} 0 log (£ 4 l)

My Ly +0.45004E(S) 17, + 0.45004E(S) — =

My —tm ——m———  min{r[\ E(M), L], max{r[\ E(M),L,],
[ | by ®Enl ! = e

r[A, E(M), U, ]) r[X E(M), U,])

My —— —L
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M¢todo Cuando se Dan
Intervalos para Percentiles.

m Hay que diferenciar si el modelo para el
tiempo de vida es simétrico o no.

m Se transforman los intervalos de
percentiles a intervalos para My S.

m Se tienen resultados para Normal-
Gama y Uniforme.
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Verificacion de la

Implementacion.

m Una manera de verificar que la
metodologia esta funcionando es

obteniendo la densidad predictiva a
priori:

fi(x)=| f(x|6,,M )x(6,|M,)do,

25



Veritficacion de la
Implementacion.

m Si esas densidades son similares y
cumplen los requisitos impuestos sobre
My S sera indicacion de que se
alcanzo el objetivo.

m Algunos casos tienen predictiva
analitica, los otros se pueden obtener
por simulacion.
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Aplicacion: Experimento sobre
Amortiguadores.

m 38 unidades experimentales.

m Censura aleatoria por la derecha.
m X=Tiempo de vida en millas.

m Intervalo para M [20,000;35,000].
m Intervalo para S [5,000;15,000].

27



Aplicacion:
Experimento
sobre
Amortiguadores
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Aplicacion: Experimento sobre Amortiguadores:

Intervalo para M [20,000;35,000].
Intervalo para § [5,000;15,000].

NG

0

Media|D. Est.

Media

D. Est.

M,

M

M

M,

M -
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27469
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f(t)

(a) Normal-gama

f(t)

(b) Uniforme
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Seleccion de modelos

P(M  VI(X|M,)Pr(M,) .
; | X)= j=12,...m
DT VI(X|M,)Pr(M,)

VI(X|M,)= j@j L(X|0,M,)x(0,|M,)do,
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Sin censura y a priori N G, la VI
esta dada por:

a) Para A/, -
)){’11]_ (?.i' N )(Ll)lf'g

- "12
i"Hl—.'i"ﬂ”.-

1
con hy = skn —

v

no —\9
Sp = ._1(x; — T)
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b) Para 1/ :
G520 (5 + o) (ks 5)1/2

(ko +n)Y2T (o) (2w )”’”}h) "

| (e —T0,, ) U
con ho = %L‘:lwf L Gy -

[

ﬂr{'l TT11

no_.
i—1 L
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Modelo Exponencial

a) Utilizando a priori G(as, 3r)

(kx
II.:I_:f . ) l ( "r']
2 ) .

)

1llfl' "‘f) .

donde S5 = Z’” 1 Lj T Or — nvy.

1(“[,]) (55)-13.+r1:5

b) Suponiendo una a priori u(as. bs)

donde v = :?—1 T; — Yy

[

51
I u ” _I_ ) [(}‘[:hﬁ: n - L?_:) — G{{Lg:?'ﬁ + L?.F)\
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e Aproximacion de Laplace:

/ L(X|0, M;)m(8|M;)do
~ (2m)¥? | ¥ |V2 L(X|6, M;) Pr(6| M)

e Monte Carlo:

1

XU LXE»“
‘ HEZ ‘
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120
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20 2

Prochan(1963) se presentan tiem-

pos de falla del equipo de aire acondi-
cionado de un aeroplano:

35 7111111121414 1416 16
1 234247526271 71 87 90 95

120 225 246 261
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Paired probabilities Total
M, M, M M, M- Pr(M;| X

Prior NG| U [ NG| U NG| U |[NG| U NG| U NG| U
M, O 0 1010 0o 0 0o ofol] o0
My V1O 1.0 1.O 1.0 .01 003 0.01 0.0310.01]0.01
M. () ¥ {) () 0 () [ {) 0 1
M, 1.0 1.0 099 097 1.0 1.0 0.58 0521057051
M 1.0 1.0 099 097 1.0 1.0 042 0.48 0421048
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Paired probabilities. amortiguadores Total

Prior A ."| iy Jr_r i _'r:-: iy 1r| A .'I.'J e A -'I,- X

Model | NG U NG| U [NG| U [NG] U NG U NG| |
A GO1 0ORS 077 0535 050 038 1.0 LOJo42| 028
N 0.09 0.15 026 008 0.09 010 1.0 Lofood| ons
My 023 045 0.74 082 023 03 1.0 10012023
My 0L30 0.62 091 0090 0,77 0.66 1.0 LOgo41] 045

'l i s ™5 - s s 'y s " " P e 'y - i " ™5 - s s 'y s o'l -
[y tney ety ey il ey vl iul einlii FdEpa] il
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Conclusiones

® Se obtuvo un metodo para especificar
distribuciones a priori, de modelos

__ comunmente usados en confiabilidad,

basado en intervalos para My S del

tiempo de falla.

m Se puede aplicar tambien en el caso
gue se provea informacion sobre
percentiles.

H |




Conclusiones.

m El procedimiento se puede extender a
otros modelos de confiabilidad.

m El| procedimiento permite la eleccion
entre a priori Normal-Gama o Uniforme.

m Resulta conveniente en la aplicacion de
determinacion de tiempos de garantia.
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Conclusiones
Validacion de Modelos

m Se tiene un procedimiento Bayesiano:
— Requiere poca informacion inicial
— No depende de resultados asintoticos

— Es aplicable a cualquier tipo y nivel de
censuramiento

— Se obtuvo analiticamente la solucion para
algunos casos
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