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. INTRODUCCION

* El analisis de supervivencia es una linea de investigacion de la
estadistica inferencial, que surge como una teoria paralela a la
llamada “Teoria de confiabilidad” la cual tiene como propdsito el
estudio del tiempo de vida.

* En distintas ocasiones es mas factible estudiar al modelo desde su
funcion de riesgo ya que esta suele ser mas explicita y tal es el caso
de los modelos de durabilidad, los cuales asumen una funcidon con
tasa de riesgo que cambia en algunos puntos en un periodo muy
corto de tiempo, y tales puntos son llamados puntos de cambio.



I1.- METODOLOGIA

* El tiempo de vida o de falla se estudia a través de una variable
aleatoria (v.a) T, es una variable aleatoria continua no negativa, la
cual representa el tiempo de vida de un individuo que se encuentra
en la poblacion y que se encuentra en estudio, esta variable esta
definida en el intervalo de tiempo [0, ). Sea f(t) la funcidon de
densidad de probabilidad de la variable aleatoria T.



CONCEPTOS DE SUPERVIVENCIA

* Definicidn 1.1. La probabilidad de que un individuo sobreviva hasta un tiempo ¢t
esta definida como

SO =P(T=0t)= [ f)dx. (1)
A la funcion S(t) se le llama funcion de supervivenciade T.

e Definicion 1.2. La funcion de riesgo asociada al tiempo de vida o de falla T esta
dada por

_f® _ f@®
h(t) = S(t) 1-F(t)’ (2)
con F(t) < 1.



CONCEPTOS DE SUPERVIVENCIA

* Teorema 1.3.SiS(0) = 1, entonces

S(t) = exp (fot h(x) dx) . (3)

* Corolario 1.4.Si h(t) es la funcion de riesgo de la variable aleatoria
continua T entonces

f(t) = h(texp (f, h(x)dx). (4)



CENSURA

* T1, Ty, ,7(}1 es una muestra aleatoria de n individuos que representan su tiempo
ay L,

de vid 21, Cy, ..., G, son los correspondientes tiempos de censura. Se define a
la funcion indicadora de censura como

_ 1, S Ti < Ci'
0; = {0, siT; > C;. ()

* Los datos obtenidos se analizan a través de las parejas (t;,0;) desde i = 1, ...,n,
con t; = min(T;, C;).

* Funcion de verosimilitud

L(t;) = [Tz, f)%S (t) 2 (6)



MODELO CONSTANTE POR TRAMOS
CON MULTIPLES PUNTOS DE CAMBIO

*Si T3, T,, ..., T,, denotan los tiempos de vida o falla los cuales son
independientes e idénticamente distribuidos y C4, C5, ..., C,, son los
tiempos de censura.

e Definicion 1.5. Sea T el tiempo de vida o falla, se dice que T tiene
multiples puntos de cambio si su funcion de riesgo h(t) esta dada
por

(0(1, 0<t< 14,

a,, 11 <t< Ty,

h(t) = < (7)

Xk+1, t > Tk,

en donde 0< 7; <7, <--<T, Kk es el numero de puntos de
cambio en el modelo, y a; es el valor que toma la funcidn de riesgo
en cada intervalo (t;, T;41).



MODELO CONSTANTE POR TRAMOS CON
MULTIPLES PUNTOS DE CAMBIO

* Haciendo uso del Corolario 1.4, se tiene que f(t) es

t
alexp[ f(% 0<t< 14,
a,exp|l—a T, — a,(t —11)], T <t< Ty,

.

(8)

kakﬂexp[—alrl — = (E—T)], > T



PRUEBA DE HIPOTESIS

 Podemos tratar el problema, como tipo secuencial, el cual constara de
realizar una prueba de hipotesis, considerando que el modelo no tiene
puntos de cambio en contra de que al menos el modelo tiene un punto de
cambio, si se rechaza la hipotesis, se continua con la siguiente hipotesis.

 La prueba de hipotesis es la siguiente

Hy:ap_1 =, vy Hi:qp_1 # g,

que es una manera equivalente de probar que 7,_4 =0, para k =
2,3, ..., K.



FUNCION DE VEROSIMILITUD

* La funcidn log-verosimilitud de f(t) es

L(ty, T3, o, Tg—1) = X(7p) logay + [X (1) — X(t)]logay + -+ [ny, — X(7p—1)] —
aq Z?=1(Ti/\T1) —, 42 Z?=1(Ti/\’f2 —T)I(T; > 11) — - — (10)

aZZ(Ti/\Tk—l)I(Ti
i=1



[1l. RESULTADOS

* La simulacion consta de 500 tiempos de vida y 500 tiempos de censura,
independientes e idénticamente distribuidos, teniendo como resultado
que T, = 3.145, T, = 4.147, a1 = 0.131, a, = 0.385, a3 = 0.351,
por lo que tenemos que la funcidon de densidad del modelo es

(0.131exp :—6.(@1:015], 0<t< 3.145,
< 0.385exp|0.694 — 0.351¢], 3.145 < t < 4.147,
0.351exp[0.6625 — 0.351¢], t> 4.147.

* Y la funcion de riesgo esta dada por

0.131, 0 <t< 3.145,

h(t) = < 0.385, 3145 < t < 4.147,
0.351, t > 4.147.



IV.-CONCLUSIONES

 Este estudio nos da una manera simple de calcular los tiempos
de falla o de vida, de un evento especifico. Por lo que podemos
concluir que entre mas precisas sea la informacion que se
obtenga del riesgo que tiene la poblacion bajo estudio, mas
precisas seran las decisiones y conclusiones a las que se puede
llegar. Los estimadores que se encontraron son estimadores de
maxima verosimilitud, por lo que cumplen con |las
caracteristicas de ser consistentes, tienen minima varianza
respecto al error cuadrado medio.
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