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¿Por qué ordenaciones estocásticas?

Uno de los principales objetivos de la estadística es la comparación de cantidades
aleatorias. Estas comparaciones se basan principalmente en la comparación de
algunas medidas asociadas a estas cantidades aleatorias. Por ejemplo, comparamos
variables en términos de sus valores medios, medianas, varianzas, etc. Las
comparaciones basadas sólo en dos cantidades individuales no son muy informativas.

¿Órdenes estocásticos?

La necesidad de matizar la comparación entre dos fenómenos aleatorios es el origen
de las ordenaciones estocásticas (Hardy y Littlewood, Inequalities). El número de
publicaciones ha aumentdo considerablemente durante los últimos 40 años (Shaked y
Shanthikumar (2007), Stochastic Orders).
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Resumiendo:

De manera formal, la Teoría de los Órdenes Estocásticos se ocupa de la comparación
de dos comportamientos aleatorios. El tipo de comparación depende de lo que
estemos buscando: riesgo, biodiversidad, fiabilidad, desigualdad, dispersión,
eficiencia, etc.

En general

Sean X, Y dos variables aleatorias. Denotamos:

X ≤∗ Y

donde el comportamiento de ≤∗ depende de lo que queramos comparar.
Principalmente:

Compaciones en Magnitud, por ejemplo X ≤st Y cuando F̄X(x) ≤ F̄Y(x) para
todo x ∈ R.

Compaciones en Variabilidad, por ejemplo X ≤disp Y cuando
F−1

X (p)− F−1
X (q) ≤ F−1

Y (p)− F−1
Y (q) para todo 0 < p < q < 1.
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Transferencia

Empresa de base tecnológica Orbistat: https://www.orbistat.com/.

Grandes números -últimos 10 años-

Tesis doctorales Artículos Proyectos Becarios FPU
7 (+1 en curso) >60 7 2 (+1 vacante)

Table: Producción línea de investigación UCA.
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Grupo SEIO. <http://oea.seio.es/>
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Aplicaciones de los ordenes estocásticos

Algunas áreas donde se emplea la Teoría de Ordenes Estocásticos es:

Finanzas:
Para comparar desigualdad de dos distribuciones de renta.
Para evaluar el nivel de riesgo de dos carteras de inversión.
Para comparar o estudiar la consistencia de medidas de riesgo.

Ciencias Actuariales:
Para comparar qué modelo es más arriesgado.
Para construir medidas de riesgo y establecer principios de primas.

Fiabilidad:
Para comparar, en fiabilidad, dos sistemas de ingeniería.
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Un ejemplo en Fiabilidad.

Sistemas coherentes

Consideramos un dispositivo electrónico con n componentes.

T y FT(t) representan el tiempo de vida y la función de supervivencia del sistema,
respectivamente.

Xi y FXi (t) representan el tiempo de vida y la función de supervivencia del componente
i-ésimo, respectivamente, para i = 1, . . . , n.

El tiempo de vida del sistema es una función que depende de los tiempos de vida de los
componentes:

T =st T(X1, . . . ,Xn).

¿Se puede comparar dos sistemas diferentes? ¿T1 comparado con T2?
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Por ejemplo, si tomamos un sistema con tres bombillas....
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Series system (3-out-of-3)
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Parallel system (1-out-of-3)
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B2 B3

B1 B3

B1 B2

2-out-of-3 system
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Con cuatro bombillas hay muchas opciones...

System τ(Z1, Z2, Z3, Z4) Signature

Series min{Z1, Z2, Z3, Z4} = Z(1:4) = τ4:4(Z1, Z2, Z3, Z4) (1, 0, 0, 0)

Consecutive 3-out-of-4 max{min{Z1, Z2, Z3},min{Z2, Z3, Z4}} ( 1
2 ,

1
2 , 0, 0)

r rr r
r r r

2 3

1 3

1 2

4
min{τ2:3(Z1, Z2, Z3), Z4} ( 1

4 ,
3
4 , 0, 0)

r
r r r

min{max{Z1, Z2},max{Z1, Z3}, Z4} ( 1
4 ,

7
12 ,

1
6 , 0)

rr
r r

min{max{Z1, Z2, Z3}, Z4} ( 1
4 ,

1
4 ,

1
2 , 0)

3-out-of-4 Z(2:4) = τ3:4(Z1, Z2, Z3, Z4) (0, 1, 0, 0)

r r rr r
r r r

2 3 4

1 3 4

1 2

max{min{Z1, Z2},min{Z1, Z3, Z4},min{Z2, Z3, Z4}} (0, 5
6 ,

1
6 , 0)
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System τ(Z1, Z2, Z3, Z4) Signature

r r
r r

max{min{Z1, Z2},min{Z3, Z4}} (0, 2
3 ,

1
3 , 0)

r r rr r
r r

2 3 4

1 3

1 2

max{min{Z1, Z2},min{Z1, Z3},min{Z2, Z3, Z4}} (0, 2
3 ,

1
3 , 0)

Consecutive 2-out-of-4 max{min{Z1, Z2},min{Z2, Z3},min{Z3, Z4}} (0, 1
2 ,

1
2 , 0)

r r r rr
r r r r

2 3 4 4

3

1 1 1 2

max{min{Z1,max{Z2, Z3, Z4}},min{Z2, Z3, Z4}} (0, 1
2 ,

1
2 , 0)

r r rr
r r r

2 3 4

3

1 1 2

max{min{Z1,max{Z2, Z3, Z4}},min{Z2, Z3}} (0, 1
3 ,

2
3 , 0)
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System τ(Z1, Z2, Z3, Z4) Signature

r r
r r

min{max{Z1, Z2},max{Z3, Z4}} (0, 1
3 ,

2
3 , 0)

r r rr r
r r r

2 4 4

3 3

1 1 2

min{max{Z1, Z2},max{Z1, Z3, Z4},max{Z2, Z3, Z4}} (0, 1
6 ,

5
6 , 0)

2-out-of-4 Z(3:4) = τ2:4(Z1, Z2, Z3, Z4) (0, 0, 1, 0)

r
r r r

max{Z1,min{Z2, Z3, Z4}} (0, 1
2 ,

1
4 ,

1
4 )

rr r
r

max{Z1,min{Z2, Z4},min{Z3, Z4}} (0, 1
6 ,

7
12 ,

1
4 )

r r rr r r
r

3 4 4

2 2 3

1

max{τ2:3(Z1, Z2, Z3), Z4} (0, 0, 3
4 ,

1
4 )

r rr
r

3 4

2

1

max{Z1, Z2,min{Z3, Z4}} (0, 0, 1
2 ,

1
2 )

Parallel max{Z1, Z2, Z3, Z4} = Z(4:4) = τ1:4(Z1, Z2, Z3, Z4) (0, 0, 0, 1)
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Otras líneas de investigación del grupo para TFGs

Otras líneas de investigación

Teoría de cópulas: Estudio de la dependencia de vectores y extensiones de resultados con
variables i.i.d.

Medidas de riesgo.

Inferencia Bayesiana.

Distancias entre variables aleatorias y estudio de estas distancias con restricciones (por
ejemplo, con estructura de dependencia prefijada).
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