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Funciones log convexas y log concavas

Una funcién f definida sobre un intervalo / se dice log convexa
(concava) si

flax+ (1 —a)y) < ()f(X)“f(y)'*, x,yel, 0<a<1

Si f es medible f es log convexa (concava ) si y sélo si
1 1
f(*20) < (2)f(x)2f(y)z, x,y el
Una funcién f sobre / con dos derivadas es log convexa
(concava) si
(F(x))? < (2)F()F(x)

0, equivalentemente, si f > 0, f/(x)/f(x) is no decreciente
(creciente) en x € I.
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Ordenes estocasticos

Denotemos Fy, Fx y fx la funcién de distribucién, la funcion de
supervivencia y la funcién de densidad de X, respectivamente.
X se dice menor o igual que Y en orden estocastico usual
(denotado X <g; Y) siy solo si Fx(x) < Fy(x) para todo x.

X se dice menor o igual que Y en orden tasa de fallo (denotado

X <pr Y) siysolosi = E ; es no decreciente sobre Fx(x) > 0.

X se dice menor o |gual que Y en orden tasa de fallo reversa
(denotado X <., Y) siy solo si Eygxg es no decreciente sobre
Fx(X) > 0.

X se dice menor o igual que Y en orden razén de
verosimilitudes (denotado X <. Y) iff fYE ; es no decreciente

sobre fx(x) > 0.
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Relacién entre los ordenes estocasticos
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Caracterizacion bivariada de los 6rdenes estocasticos

Shanthikumar and Yao (1991)
X <pr Y siy solo si para X* and Y* variables aleatorias

independientes tales que X —d x+and y =9 y*

E[g(X*, Y*)] < E]lg(Y*, X*)] para toda funcion bivariada
cumpliendo que g(x, y) — g(y, x) is creciente x para x > y.
X <ipr Y siy solo si para X* and Y* variables aleatorias
independientes tales que X —d x+and y =9 y*

E[g(X*, Y*)] < E]lg(Y*, X*)] para toda funcion bivariada
cumpliendo que g(x, y) — g(y, x) es creciente x para x < y.
X < Y siy so6lo si para X* and Y* variables aleatorias
independientes tales que X —d x+and y =9 y*

E[g(X*, Y*)] < E]g(Y*, X*)] para toda funcién bivariada
cumpliendo que g(x,y) — g(y,x) > 0 para x > y.
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Operadores de Bernstein

@ Operador de Bernstein

By(f, x)_éf (’;XD xK(1—x)"k=E f (S;X)} ,xe[0,1],neN

Sn x variable aleatoria binomial de pardmetros ny x.
@ Operador de Szasz

Si(f, x) = gf <';> (tl’((!)ke—fx —=E [f <Ntfx>] x>0

{N; : r > 0} es un proceso de Poisson estandar
@ Operador Baskakov

iS5

k=0
{N;:r>0}and {M, : r > 0} procesos indepencientes de
Poisson estandar y gamma estandar, respectivamente.
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Operadores de Bernstein

@ Operador Gamma estrella

. 00 0 91‘X—1 > - MZ‘X
G(f,x)_/O f<t> e de_E[f(tﬂ,t,Do

{M; : r > 0} es un proceso gamma estandar.
@ Operador Gamma

Gi(f, x) = /Ooof<xf) ‘?I(;;e@de —E [f (’2"”’)] x>0

{M; : r > 0} es un proceso gamma estandar.
@ Operador de Weierstrass

Wt(f,x):/ f(x+0) 5-€ 2do=E |f X—{—T x>0

{D; : r > 0} es un proceso browniano.
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Bernstein operators

@ Operador Beta

«(f, x) /f txH_X))efx—1(1—9)fx—1d9:E[f('\,\/ztx)]

0<x<1,t>0,{M,:r >0} esun proceso gamma
estandar.

@ Operador Beta inversa

T(fx)—/oof(e) ! gl (M)] txso
T A B(tx, t) (1 + 6)t+d " — R )|

{M; : r>0}and {R;: r > 0} son procesos gamma
estandar independientes.
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Preservacion

Si f es una funcion log convexa (concava) estudiar condiciones
bajo las que T;f es log convexa (concava) para un operador de
Bernstein T;. Las condiciones para la preservacién de la log
convexidad son menos exigentes que las de la log concavidad.
{X(t) : t > 0} subordinador con incrementos no negativos,
E[f(X(t)] es una funcion log convexa para f log convexa.

{X(t) : t > 0} subordinador con incrementos no negativos,
X(t) 1 E[f(X(t)] es una funcién log concava para f log
concava.
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Introduccion

Las mixturas mejoran las propiedades de edad de las
distribuciones que componen la mezcla.

Sean F(x,0), F(x,0), r(x,8), m(x,0) la funcion de distribucion,
fiabilidad, tasa de fallo y vida media residual de la mixtura
cuando la variable mezcladora © toma el valor 6. G funcion de
distribucién de ©.

m(x,0) = E[Xy — x| X > X]

Sea X* la mixtura de la familia de variables aleatorias
{F(x,0): —o0 < 0 < o0}.



Fr) = /_Oo F(x,0)dG(6)

Flx) — / ~ Fx, 0)dG(0)
rx) = Elr(x0)X* > X]
m'(x) = Elm(x.€)X" > X]
oy F(x.0)dG()
7T@|X*>X( )7 ffooo F(X’ U)dG(U)
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Propiedades de edad y de doblamientos (bending)

Si r(x, ) decreciente en x para todo 6, r*(x) decreciente.

Si m(x, 0) creciente en x para todo 6, m*(x) mcreciente.

r*(x) < E[r(x, ©) bending débil de la tasa de fallo

r*(x) — E[r(x,©) es decreciente en x bending fuerte de la tasa
de fallo

m*(x) > E[m(x, ©) bending débil de la vida media residual
m*(x) — E[m(x, ©) es creciente en x bending fuerte de la vida
media residual



Propiedades de edad y bending de la varianza
residual y vida media residual ponderada en mixturas

o2(x,0) = Var[Xs — x| Xy > X]

mgy(x,0) = E[V(Xg) — V(x)|Xg > x]
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Familias de mixturas

@ Tasa de fallo proporcional
r(x,0) = 0r(x)
@ Vida media residual proporcional

m(x,0) = 6m(x)
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Introduccion

@ Mantenimiento preventivo: por numero de fallos o
periédico

@ Mantenimiento correctivo

@ Mantenimiento basado en la condicién
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Funcién de coste

Coste esperado por unidad de tiempo
Q=Q(T,N)=Q(Tq, T2, N)

_ E[C(7)]
-
C(7) y 7 coste en un ciclo y longitud de un ciclo. Un ciclo es el

tiempo entre dos renovaciones consecutivas de un sistema.
Costes:

@ cpy coste del mantenimiento preventivo
@ ¢, coste de mantenimiento correctivo.

@ c; coste de inspeccion.
°

cy4 coste por unidad de tiempo cuando el sistema esta
inadvertidamente en estado de fallo.

@ ¢y coste de mantenimiento tras el fall N-ésimo.
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