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Conceptos básicos
La confiabilidad mide la duración de los 
productos 
Probabilidad de que el producto no falle
Es costo generar datos (fallas)
Experimentos censurados:
– En el tiempo tc cuando acabó el estudio no 

habían fallado (censura por la derecha), o
– fallaron antes del tiempo tc (censura por la 

izquierda), o bien, 
– se sabe que fallaron en cierto intervalo de 

tiempo (censura por intervalo)
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Génesis del Problema.
Evaluación de la especificación de 
modelos comúnmente aplicados en 
confiabilidad, f(x|θ)
Gráficos de probabilidad, Meeker y 
Escobar (1998).
Muestras censuradas y pequeñas.
Bondad de ajuste, difícil.
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Distancia de falla en 38 amortiguadores 
de vehículos. Se observaron 11 fallas.

20320*,  20900,  22700,  23490*,  26510,  27410*,  27490,  27890*,  28100*
17540*,  17890*,  18420*,  18960*,  18980*,  19410*,  20100,  20100*,  20150*,

11880*, 12140*, 12200, 12870*, 13150, 13330*, 13470*, 14040*, 14300, 17520,
6700,  6950*,  7820*,  8790*,  9120,  9660*,  9820*,  11310*,  11690*,  11850*,
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Normal Probability Plot
with MLE and 95% Confidence Limits
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Lognormal Probability Plot
with MLE and 95% Confidence Limits

Point plotting method = km
ti

Lo
gn

or
m

al
 P

ro
ba

bi
lit

ie
s

10000 15000 20000 25000

.01

.02

.03

.05
.1
.2
.3
.5
.7
.9

Extreme Probability Plot
with MLE and 95% Confidence Limits
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Enfoque Bayesiano
Sea M1, M2,…, Mm, modelos a evaluar 
por Teorema de Bayes

donde
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Normal (M1).
Log-Normal (M2). 
Valor Extremo (M3).
Weibull (M4).
Exponencial (M5).
Más modelos.
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Requerimientos para el Método 
de Obtención de a Prioris.

Que funcione simultáneamente para los 
cinco o más modelos.
Que dependa de características 
fácilmente comunicables de la variable 
de interés, X=tiempo de vida.
Que permita el cálculo numérico de la 
verosimilitud integrada.
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Método Propuesto
Información Requerida.

Intervalos para 

Intervalos para dos percentiles y la 
mediana

)(y    )( XVarSXEM ==
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Método Cuando se Dan 
Intervalos para M y S.

Se consideran modelos con  2 
parámetros como máximo donde θ1
tiene más influencia sobre localización y 
θ2 sobre escala. 
Vemos los intervalos como información 
sobre:

Sean



16

Método cuando se dan Intervalos 
para M y S.

Por lo tanto
Resolviendo

Valores medios de M y S generan 
valores medios de θ1 y θ2 y valores 
extremos de M y S generan valores 
extremos de θ1 y θ2 .
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Implementación.
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Implementación a Priori Normal-Gamma.
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Implementación a Priori Uniforme
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Método Cuando se Dan 
Intervalos para Percentiles.

Hay que diferenciar si el modelo para el 
tiempo de vida es simétrico o no.
Se transforman los intervalos de 
percentiles a intervalos para M y S.
Se tienen resultados para Normal-
Gama y Uniforme.
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Verificación de la 
Implementación.

Una manera de verificar que la 
metodología está funcionando es 
obteniendo la densidad predictiva a 
priori:

   ∫=
j

jjjjjj d)M|()M,|x(f)x(f
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Verificación de la 
Implementación.

Si esas densidades son similares y 
cumplen los requisitos impuestos sobre 
M y S será indicación de que se 
alcanzó el objetivo.
Algunos casos tienen predictiva
analítica, los otros se pueden obtener 
por simulación.
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Aplicación: Experimento sobre 
Amortiguadores.

38 unidades experimentales.
Censura aleatoria por la derecha.
X=Tiempo de vida en millas.
Intervalo para M [20,000;35,000].
Intervalo para S [5,000;15,000].
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Aplicación:
Experimento
sobre
Amortiguadores
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Aplicación: Experimento sobre Amortiguadores:
Intervalo para M [20,000;35,000].
Intervalo para S [5,000;15,000].
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Selección de modelos
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Modelo Exponencial
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Conclusiones

Se obtuvo un método para especificar 
distribuciones a priori, de modelos 
comúnmente usados en confiabilidad, 
basado en intervalos para M y S del 
tiempo de falla.
Se puede aplicar también en el caso 
que se provea información sobre 
percentiles.
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Conclusiones.

El procedimiento se puede extender a 
otros modelos de confiabilidad.
El procedimiento permite la elección 
entre a priori Normal-Gama o Uniforme.
Resulta conveniente en la aplicación de
determinación de tiempos de garantía.
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Conclusiones
Validación de Modelos

Se tiene  un procedimiento Bayesiano:
– Requiere poca información inicial
– No depende de resultados asintóticos
– Es aplicable a cualquier tipo y nivel de 

censuramiento
– Se obtuvo analíticamente la solución para 

algunos casos
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