Introduccion

La necesidad de manejar sistemas en ambiente de incertidumbre para los casos
reales, hace necesario un marco de representacion de elementos aleatorios in-
terconectados, con el objetivo de analizar o intervenir en la posible evolucién
de los mismos. En esta linea, hemos planteado esta monografia, proponiendo
unos temas que establezcan un posible nexo de unién entre los fundamentos
tedricos y la aplicacidon de los procedimientos que permiten representar situa-
ciones con aspectos inciertos. Para facilitar las aplicaciones, se ha propuesto la
utilizacién del lenguaje de c6digo abierto R como herramienta computacional,
por lo que al inicio se expone una breve introduccién que permite comenzar a
trabajar en este entorno. Posteriormente, todos los ejemplos y ejercicios llevan
incorporadas las correspondientes secuencias de comandos de R para proce-
der a su ejecucion y permitir llevar a cabo o modificar los cdlculos. Se puede
acceder al fichero comprimido con todos los scripts de comandos de R, ordena-
dos segtin su aparicién en el texto, en http://www?2.uned.es/experto-estadistica-
multivariante/simR

A continuacién, como instrumento clave para reproducir la incertidumbre,
se presentan los generadores congruenciales de nimeros pseudoaleatorios y las
técnicas estadisticas para validar el buen comportamiento de cualquier genera-
dor. A partir de este momento se estd en disposicion de simular situaciones
inciertas, obteniendo observaciones de cualquier variable aleatoria con distri-
bucién de probabilidad conocida. No obstante, serd imprescindible estudiar mé-
todos que sean apropiados, versdtiles y eficientes para los diferentes modelos
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de probabilidad. En este sentido, se introducen técnicas de aplicacién general y
como complemento aplicaciones especificas para variables con nombre propio,
utilizadas habitualmente. También, se estudia brevemente la generacién de un
tipo particular de procesos estocdsticos, los procesos de Poisson, por ser abso-
lutamente esenciales en el comportamiento de algunos sistemas que se tratan
posteriormente.

Con esta base tedrica, abordamos el objetivo fundamental de esta memo-
ria, la simulacién de sistemas presentes en los casos reales. El gran reto de este
tipo de problemas consiste en la utilizacién de las herramientas presentadas
anteriormente, de forma que se representen todas las componentes influyentes,
para trasladar el funcionamiento del sistema propuesto al entorno computacio-
nal. Siempre, serd deseable recurrir al modo mads sencillo posible, manteniendo
validez y eficiencia; en efecto, todo un arte [10]. Una ayuda en esta tarea es el
planteamiento que se conoce como Simulacién de Sucesos Discretos, especial-
mente eficaz en la modelizacion de sistemas complejos que son a los que nos
solemos enfrentar actualmente en las diferentes disciplinas. Con el estudio y
manejo de esta metodologia en distintos modelos de aplicacion general, como
modelos de colas o inventario, comenzamos las aplicaciones de la simulacién.
En este tema, también se manejan los Métodos de Monte Carlo en los que se
introduce, de forma relativamente artificial, algin elemento aleatorio para re-
solver problemas que, a veces, son enteramente deterministicos.

Para concluir con las aplicaciones, se hace una breve mencién al tema de
la simulacién Bayesiana. Se ha seleccionado el Muestreador de Gibbs como
el representante mds amigable de las técnicas MCMC (Markov Chain Monte
Carlo), de enorme importancia en el desarrollo y practica de la inferencia Ba-
yesiana.

La validacién estadistica de los datos simulados como representantes del
sistema analizado y la reduccién del sesgo de las estimaciones, mediante pro-
cedimientos alternativos de simulacidn, constituyen los temas finales que com-
plementan la materia desarrollada en el texto.

Confiamos en que nuestra propuesta sea de interés tanto para los estudian-
tes, que se enfrentan por primera vez a este tipo de conceptos y técnicas, como
para los profesionales en las distintas areas que necesitan complementar su for-
macion, con el objetivo de avanzar en el desarrollo de sus respectivos proyectos.
En todos los casos, deseamos haber transmitido nuestro entusiasmo por el estu-
dio de este tipo de materias, ya que creemos en la importancia de la aplicacién
y profundizacién en estos temas, dentro de los distintos ambientes en los que
se presentan situaciones con incertidumbre.





