Smulacion Dr. Ignacio Ponzoni

ANALISISDE LOS DATOSDE SALIDA DE UNA SIMULACION

APUNTE COMPLEMENTARIO

1. ESTIMACION DEL ESTIMADOR DE PUNTO E INTERVALO DE CONFIANZA EN SIMULACIONES
TERMINANTESDE VARIAS CORRIDAS

Muestrasdela . . .
Variable de Salida g Corrida 1 Corrida 2 CorridaR
Observacion 1 Y11 Yo, Yr1
Observacion 2 Y12 \ Yro
Observacion n-ésima Y., Y., Yen
Estimador de_ Punto q, q, s

delacorrida

El estimador de punto para cada corrida completa se cal cula como:

a=L8Y, r=1..R

N iz
donde n esla cantidad de observaciones que se efectuaron en la corrida r-ésima.

El estimador de punto general de la variable de salida se calcula como:

Lavarianza estimada del estimador de punto de la variable de salida se calcula como:

2@ =—L & @G- &
D= mopra (G- a

Los intervalos de confianza para la variable de salida se calculan como:

q- t.,.S@EgEq+t,,,:5(qQ)
donde:
t es ladistribucion t-student,
1-a esd nivel decerteza, y
f son los grados de libertad, siendo f = R-1.

Si la cantidad de corridas fuera superior a 30, utilizamos la distribucién normal en vez de la t-student

debido a que las tablas en genera llegan hasta 30 grados de libertad. En tales casos, los intervalos de
confianza se computan como:

a' Zl— a/z§ (6‘) £ q £ a+ zl- a/2§ (a)
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2. ESTIMACION DEL ESTIMADOR DE PUNTO E INTERVALO DE CONFIANZA EN SIMULACIONES
TERMINANTESDE UNA CORRIDA

Muestrasdela o .
Variable de Salida q | —nicacorrida
Observacion 1 Y.
Observacion 2 Y,
Observacion n Y,

En este caso, €l estimador de punto general de la variable de salida se calcula directamente como lamedia
de las observaciones:

donde S? es la varianza de la muestra:
— S N2
S=——al(-09
n i
Luego, losinterval os de confianza para la variable de salida se calculan igual que antes:

a - talz,fé(a) £qt a"' ta/z,fé(a)
donde:
t esladistribucion t-student,
1-a esel nivel de certeza,
f son los grados de libertad, siendo f = n-1,y

é@:%

Si la cantidad de muestras, es decir, € nimero n de observaciones de la corrida, fuera superior a 30,
utilizamos la distribucion normal en vez de la t-student debido a que las tablas en general llegan hasta 30
grados de libertad. En tales casos, |os interval os de confianza se computan como:

a' Zl— a/z§ (6‘) £ q £ a+ zl- a/2§ (a)
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3. COMPARACION ENTRE SIMULACIONES TERMINANTES DE VARIAS CORRIDAS CON MUESTRAS
INDEPENDIENTES.

Cuando deseamos comparar los valores obtenidos por dos simulaciones de varias corridas para una
misma variable de salida q con muestras independientes, se dispone de la siguiente informacion:

SIMULACIONDEL SISTEMA 1

Muestrasdela Corrida 1 Corrida 2 Corrida R1
Variablede Salida q | del Sistemal | del Sistemal del Sistema 1
Observacion 1 Y11 Yo Yr,
Observacion 2 Y1z Y2 Yr o

Observacion n-ésima Y., Y., Yan
Estimador de Punto a . a , {q o
dela corrida > S S
SIMULACION DEL SISTEMA 2
Muestrasdela Corrida 1 Corrida 2 Corrida R,
Variable de Salida q del Sistema 2 | del Sistema 2 del Sistema 2
Observacion 1 Y1 Yo A\
Observacion 2 Y12 Yo, N
Observacion n-ésima Y., Y., Yen
Estimador de Punto as . a , a o
dela corrida ’ > SR

El estimador de punto para cada corrida completa del Sistema 1 se calcula como:

qslr :_é Yri’ I‘::L""Rl

v

~ 1 o
n

[y

donde n esla cantidad de observaciones que se efectuaron en la corridar-ésima.

El estimador de punto general de lavariable de salida para el Sistema 1 se calcula como:

o0
(s

Osr

~ 1
qis_l

1

Lavarianza estimada del estimador de punto de la variable de salidaen el Sistema 1 se calcula como:

1 51 ~ ~ 2
a (ds, - ds)

§2(gg ) =—
" (Ry- DR, &
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Se repite € mismo andlisis para el Sistema 2 obteniéndose:

O, ¥ $(0s,)

Luego, las salidas de ambos sistemas para la misma variable de salida se comparan construyendo el
siguiente intervalo de confianza:

(G - O, - Z0a22/8%(0s) +82(0s ), G - O, +25 0124/5%(05) +82(0s))
donde:
z corresponde ala distribucion normal, y
1-a es €l nivel de certeza

En este caso no podemos emplear la t-student para construir € intervalo por una sencilla razén: si Rit R,
luego no podemos determinar |os grados de libertad.

Una vez construido €l intervalo, si € valor 0 esta incluido dentro del mismo, se considera despreciable la
diferencia obtenida por las simulaciones paralavariable de salida q .
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4. COMPARACION ENTRE SIMULACIONES TERMINANTES DE UNA UNICA CORRIDA CON MUESTRAS
INDEPENDIENTES

Cuando deseamos comparar los valores obtenidos por dos simulaciones de una Unica corrida para una
misma variable de salida q con muestras independientes, se dispone de la siguiente informacion:

Muestrasdela Unica Corrida | Unica Corrida
Variablede Salida q | del Sistemal | del Sistema 2
Observacion 1 Ys1 Ys.
Observacion 2 Ys, Ys,»
Observacion n Yen, Yen,

En este caso, los estimadores de punto generales de la variable de salida para cada sistema se calculan
directamente como las medias de |as observaciones:

~ i g
n,

i=1

g - _1
a =
i=1 2

L as varianzas estimadas de | os estimadores de punto de la variable de salida para cada sistema se calculan
COmo:

2
§%(ag) =3 §%(qs) = %
nl
donde las varianzas de las muestras se computan como:
ot ARE R By VAR B
- 1) i=1 S > - 1) i=1 > >

Luego, las salidas de ambos sistemas para la misma variable de salida se comparan construyendo el
siguiente interval o de confianza:

(G - G, - 2 a22/8°(05) +8%(05 ), G - G, +25 2124/3°(G5) +$2%(a))

donde:
z corresponde ala distribucion normal, y
1-a esel nivel de certeza

En este caso no podemos emplear la t-student para construir €l intervalo por una sencilla razén: si nt n,
luego no podemos determinar los grados de libertad.

Al igual que antes, una vez construido € intervalo, si €l valor 0 esta incluido dentro del mismo, se
considera despreciable la diferencia obtenida por las simulaciones paralavariable de salida q .
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5. COMPARACION ENTRE SIMULACIONES TERMINANTESDE VARIAS CORRIDAS CON MUESTRAS
CORRELACIONADAS.

Cuando deseamos comparar los valores obtenidos por dos simulaciones de varias corridas para una
misma variable de salida q con muestras correl acionadas, se dispone de la siguiente informacion:

SIMULACION DEL SISTEMA 1

Muestrasdela Corrida 1 Corrida 2 CorridaR
Variablede Salida g del Sistemal | del Sistemal del Sistema 1
Observacion 1 Y1, N\ Yr1
Observacion 2 Y12 Y 2 Yro
Observacién n-ésima Y., Y., Yen
Estimador de Punto a . a‘ , {q .
delacorrida > S >
SIMULACION DEL SISTEMA 2
Muestrasdela Corrida 1 Corrida 2 CorridaR
Variablede Salida g del Sistema 2 | del Sistema 2 del Sistema 2
Observacion 1 Y11 Yo, Yr1
Observacion 2 Y12 \ Yro
Observacién n-ésima Y., Y., Yen
Estimador de Punto q 0 J
delacorrida >t G, Usr
El estimador de punto para cada corrida completa para cada sistema se cal cula como:
O, =—& Y. r=1..R O, = =&Y, r=1..R
nl’ i=1 nr i=1

donde n es la cantidad de observaciones que se efectuaron en la corrida r-ésima. Note que los valores de
ny e valor de R son iguales para ambos sistemas.

L uego se construye la siguiente tabla:
NUmerode | Estimador de Punto del Estimador de Punto del Diferencia
Corrida Sistema 1l paralacorrida | Sistema?2 paralacorrida | entrecorridas
1 CIsll qszl qsll' fllszl
2 qslz qszz qslz - qszz
R CIis quR qis - qu
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Luego calculamos el estimador de punto de las diferencias como:

1

E ; (qu - qszr)

Qo

D=

I

Después se calculalavarianza estimada del estimador de punto de |a diferencia como:

~ 1 ] . ~ ~
s?(D) :m%((q&r - Ogyr) - D)?

Finalmente, se construye el siguiente intervalo de confianza:

(D - ta/2,f§(D)’ D +ta/2,f§(D))
donde:
t esladistribucion t-student,
1-a es€ nivel decerteza, y
f son los grados de libertad, siendo f = R-1.

Si la cantidad de corridas fuera superior a 30, utilizamos la distribucién normal en vez de la t-student
debido a que las tablas en general Ilegan hasta 30 grados de libertad. En tales casos, los intervalos de

confianza se computan como:

(15 - Zl-alzé(b)’ D+ Zl—alzé(b))

Unavez construido € intervalo, si el valor 0 estaincluido dentro del mismo, se considera despreciable la

diferencia obtenida por las simulaciones paralavariable de salida g .



Smulacion Dr. Ignacio Ponzoni

6. COMPARACION ENTRE SIMULACIONES TERMINANTESDE UNA UNICA CORRIDA CON MUESTRAS
CORRELACIONADAS

Cuando deseamos comparar los valores obtenidos por dos simulaciones de una Unica corrida para una
misma variable de salida q con muestras correl acionadas, se dispone de la siguiente informacion:

Muestrasdela Unica Corrida | Unica Corrida
Variablede Salida q | Del Sistema 1l | Del Sistema 2
Observacion 1 Ys1 Ys.
Observacion 2 Ys, Ys,»
Observacion n Yen Yen

El primer paso consiste en construir latabla de las diferencias:

Muestrasdela Unica Corrida | Unica Corrida | Diferencias
Variablede Salida q | del Sistemal | Del Sistema2 | entre Sistemas
Observacion 1 ¥ \ Yei- Vs
Observacion 2 \ Ys,» Yso-Ys,»
Observacion n Ys, Ys, Yon- Ysn

Luego calculamos el estimador de punto de las diferencias como:

Qo

D=

S|

(Ysﬂ - Yszi)

i=1
Después se calculalavarianza estimada del estimador de punto de |a diferencia como:

2R — 1 g N\ 2
S (D)—(n_l)nia:l((Ysli' Yszi)' D)

Finalmente, se construye el siguiente intervalo de confianza:

(D - ta/2,f§(D)’ D +ta/2,f§(D))
donde:
t esladistribucion t-student,
1-a ese nivel de certeza, y
f son los grados de libertad, siendo f = n-1.

Si la cantidad de observaciones fuera superior a 30, utilizamos la distribucion normal en vez de la t-
student debido a que las tablas en general 1legan hasta 30 grados de libertad. En tales casos, |os interval os
de confianza se computan como:

(D -z, ,,8(D),D+z,,,8(D))

Una vez construido €l intervalo, si € valor 0 esta incluido dentro del mismo, se considera despreciable la
diferencia obtenida por las simulaciones paralavariable de salida q .



