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Def. Esquema que emplea nUmeros aleatorios para resolver problemas estocdsticos o incluso problemas.
deterministas. A diferencia de la simulacidon de eventos discretos, los modelos de Monte Carlo suelen ser
estdticos, lo que significa que representan un sistema en un punto especifico en el tiempo o en situaciones

donde el paso del tiempo no juega un papel critico

Evaluacion de integrales: Anadlisis de confiabilidad Gestion de riesgos y finanzas:

Estimacion del tiempo
de falla de sistemas
compuestos por

Se utiliza para
aproximar el valor de
integrales complejas,

Evaluacion de riesgos
en proyectos,

descubrimiento de
petréleo y gas, y andlisis
de carteras de inversion

multiples componentes
con comportamientos
aleatorios
independientes

especialmente
integrales multiples con
integrandos dificiles de
manejar analiticamente

Ejemplo determinista
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Obj. Transformar el problema de interés en la estimacion de un valor esperado de una variable de interés

@) PASO 1: DEFINIR VARIABLES DE @) PASO 2: CREAR MODELO €) PASO 3: GENERAR MUESTRAS
ENTRADA Y DISTRIBUCIONES MATEMATICO/FORMULA ALEATORIAS

DEFINICON DE UNA FUNCION

Costo
= 'I”|empo
Demanda

INPUTS

SE GENERAN LOS NUMEROS PSEUDO-ALEATORIOS, LOS

CUALES DAN PASO A LAS DISTRIBUCIONES DE
PROBABILIDAD, CON RANGOS DEFINIDOS POR CADA
VARIABLE DE ENTRADA. GENERANDO LOS MULTIPLES

ESCENARIOS

O PASO 4: CALCULAR EL MODELO PASO 5: RECOPILAR Y 0 PASO 6: VISUALIZAR Y
MULTIPLES VECES ANALIZAR RESULTADOS TOMAR DECISIONES

DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD

Probabilidad
de Exito:

DIST PROBABILIDAD
Iy F s el
' LAS MUESTRAS ALEATORIAS SE INTRODUCEN EN EL SE GENERAN TODAS LAS SALIDAS, SE ALMACENAN
MODELO MATEMATICO DEFINIDO OBTENIENDO Y SE CALCULAN METRICAS DE DESEMPENO

RESULTADOS INDIVIDUALES POR CADA ITERACION
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GENERADOR DE NUMEROS Dlgrlzlydg:ngzEDE GENERADORES DE VARIABLES
PSEUDO-ALEADORIOS PROBABILIDAD DE ENTRADA ALEATORIAS

ESTIMADOR DE RESPUESTA

LCG Por contexto Transformada inversa Media de las muestras, que sirve
Linear Congruent Generator ~ Pruebas de bondad de ajuste Aceptacién y Rechazo como estimacion del valor real del
Box-Muller sistema

(TLC) — SOON
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€ PASO 1: DEFINIR VARIABLES DE €) PASO 2: CREAR MODELO €) PASO 3: GENERAR MUESTRAS
ENTRADA Y DISTRIBUCIONES MATEMATICO/FORMULA PSS ALEATORIAS

DEFINICON DE UNA FUNCION | 9 - > 3 b
'‘lca“l'a'sl @ @ _
. l ! @3513. N Etapa donde se interpretan

SE GENERAN LOS NUMEROS PSEUDO-ALEATORIOS, LOS
CUALES DAN PASO A LAS DISTRIBUCIONES DE
PRORBAR DAL ON RAN () » NIDO POR ADA

los datos generados para
convertirlos en informacién

7 : sy
¢ PASO 4: CALCULAR EL MODELOZ/\% | @ PASO 6: VISUALIZAR Y util para la toma de
: MULTIPLES VECES & TOMAR DECISIONES decisiones

SISTEMA DE ITERACIONES

] J— DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD ||
»—_ Probabilidad P Riesgo:
anl —— Exito: 229
= 78% * I8
ey /
.
ER-F ] (L )
= 1 ] =g ’ \@ \ t @ ® . -
VAR A DIST PROBABILIDAD " b ) v ¢ ‘
LAS MUESTRAS ALEATORIAS SE INTRODUCEN EN EL SE GENERAN TODAS LAS SALIDAS, SE ALMACENAN 4 /
MODELO MATEMATICO DEFINIDO OBTENIENDO Y SE CALCULAN METRICAS DE DESEMPENO \ .
RESULTADOS INDIVIDUALES POR CADA ITERACION T
i . |

Dado que los modelos de simulaciéon utilizan variables aleatorias como entradaq, los resultados que
producen son también variables aleatorias; por lo tanto, una sola "corrida” no es suficiente para obtener
una respuesta definitiva.
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Yoo U (@) > VA dwitiosicen

VN Goiwe.
Cudl es el valor esperado de Y
Supongamos que queremos evaluar la integral _ Foncron
] = J g(x)dx el L_— analificomeyle

a

EQN) = (b-a) EL90O]

v
EN) = UD~Q)J‘ S(X)L(x)o\x
= (b-a) J:% ) ol

V-aAa .
= (p-a) 3: q (Y
Y- -~ o b-a
Jm = 2N/ = (b-a) £ %) S,
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Donde g(x) es una funcion de valor real que no es
analiticamente integrable. Para abordar este
problema mediante simulacién de Monte Carlg;
sea Y la variable aleatoria

Y = (b-a)g(x)

donde X es una variable aleatoria continua
distribuida uniformemente en [a, b] (U(a,b)). T
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Def. La suma (o el promedio) de un gran numero de variables aleatorias independientes e idénticamente
distribuidas (IID) tiende a seguir una distribucién normal, independientemente de la distribucion original de

dichas variables 9
_ g n - # numero de replicas
X I~ N I"l’ — H -~ media observacio
n ) n 6> - varianza observacion
Papel Fundamental Validez de resultados

Permite usar tablas Z o t-Student para calcular la Aunqgue los tiempos de falla o de servicio no sean

precision de una estimacion, sin conocer la forma
exacta de la salida del sistema.

normales, el promedio de esos tiempos (obtenido
tras muchas réplicas) si lo serd
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Tenemos n =1000 réplicas, Y Y,..., Y000 = Y es el resultado completo de correr el modelo una vez).
Sumar las 1000 réplicas

S - \|1 "'\IZ*\I:;"'---- t \’looo

Dividir entre n para obtener el promedio:

q S S é\h’ y

TLC

La foma do w wdlpen-
digwel Yo icb\ey obeatoriod
SIGUL ONA ALKV pon

Estimador W N ormal
N 1000 ~
2
Calcular la dispersion de esas 1000 réplicas alrededor de r Y o N“MO-’. (}k ; _Y_ )
1 A8

S . A 3NV A ZYi- ) Estimator gt

1 qqaq t=1 ANANNAAN $ Calulo Twiervolo (onfrr3a
Calcular error estadndar del promedio \C q57.= \1 X q)(‘.&). SE
SE= =— = |(_£ } AE.
l N 1000 1C= '\'\-'r A.Q6° SE "twuﬁm sl
- awwouda dl
\o. Bosmal
eriddlon
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Considere el siguiente sistema, donde se desea
enviar una senal de A a B. Cada uno de los cinco
componentes estd sujeto a fallos aleatorios, y los
componentes fallan de manera independiente
entre si. Sea Y el tiempo hasta la falla de todo
el sistema y sea X, el tiempo hasta la falla del
componente i, parai=1,2,..., 5.
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Asumimos que X; estd i B;
distribuido 1 10
exponencialmente con 2 8

: , 3 7
una media de b; dias, 4 5
con los bi dados en 5 6

1.Calcule el tiempo esperado de falla del
sistema

2.; Cudl es la probabilidad de que el sistema
siga funcionando después de 7 dias ?

Resolvamos el MC
Visual Studio Code

MOBI 202620
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Imagina un cuadrado de lado 2 (drea = 4) con un
circulo de radio 1 inscrito en él (drea = 1:1* = 11). Si
lanzas dardos uniformemente al azar sobre el
cuadrado, la probabilidad de que un dardo caiga
dentro del circulo es

area del circulo T

P(dentro del circulo) = 2o del candrade = 4

Si lanzas n dardos y cuentas cudntos caen dentro
del circulo, puedes despejar T

A dardos dentro
T=4-

n
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Ej: Estimar it lanzando dardos

La posicion de cada dardo se modela con
dos variables aleatorias independientes
XY~ Uniforme(-11) (las coordenadas
dentro del cuadrado), y un dardo cae
dentro del circulo si

X?+Y? =1

1.¢.Cual es el valor de *? ~ Estimador
2.;Tan lejos estda del valor real?
2.;Qué tan precisa es esa estimaciéon?
3.;Qué tan lejos estd del valor real?

Resolvamos el MC
Visual Studio Code

MOBI 202620



