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Resumen

La simulacién es una herramienta de la ingenieria industrial que permite crear
representaciones aleatorias de modelos fisicos y electronicos que ayudan a
tomar decisiones fuera del ambiente real ya que resultaria costoso experi-
mentar. Para generar estas representaciones aleatorias se requiere conocer
la aplicacion de las distribuciones de probabilidad acumuladas e inversa que
tienen fundamento en el analisis de los datos de entrada. En esta practica de
laboratorio se propone simular la puntuacién obtenida en un tiro al blanco
en la que se requiere una toma de datos junto con la creacién de las distri-
buciones de probabilidad acumulada e inversa del jugador. Luego, se crearan
simulaciones de tiro a partir de lanzamientos simulados por medio de simu-
laciones de Monte Carlo. Como resultado de la practica, se espera que los
estudiantes apliquen los conceptos de probabilidad acumulada, transformada
inversa y creacion de observaciones discretas simuladas a partir de datos de
una experiencia real. Con esta practica, el estudiante de ingenieria industrial
conocera el proceso de simulacion de un sistema fisico desde la toma de datos,
pasando por el andlisis y la simulacion, que es el proceso resumido de simulacién
de cualquier proceso fisico o electrénico.

Palabras clave: andlisis de datos, distribucion acumulada de probabilidad, simu-
lacién de Monte Carlo, transformada inversa de probabilidad.
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Abstract

Simulation is a tool in industrial engineering that allows the creation of random
representations of physical and electronic models, aiding decision-making outside
the real decision-making environment where experimentation can be costly.
To generate these random representations, it is necessary to understand the
application of cumulative and inverse probability distributions, which are based
on the analysis of input data. In this lab practice, we propose simulating the
score obtained in a target shooting scenario, which requires data collection along
with the creation of the player’s cumulative and inverse probability distributions.
Then, shooting simulations will be created using simulated shots through Monte
Carlo simulations. As a result of this practice, students are expected to apply
concepts of cumulative probability, inverse transform, and the creation of discrete
simulated observations from real experience data. Through this practice, the
industrial engineering student will become familiar with the simulation process
of a physical system, from data collection through analysis and simulation, which
is the summarized process of simulating any physical or electronic process.

Keywords: data analysis, cumulative probability distribution, Monte Carlo
simulation, inverse probability transform.

I Introduccion

La simulacién es una herramienta de la ingenieria que permite repre-
sentar el comportamiento operacional de un sistema para aplicar cambios
artificiales. Esta metodologia se basa en un modelo del sistema que
relaciona las entradas y las salidas del sistema, asumiendo condiciones
en forma matematica, légica y de interaccion entre las entidades del
sistema. Una de las metodologias utilizadas para representar eventos
discretos en un sistema son las simulaciones de Monte Carlo.

La simulacién se puede crear a partir de modelos fisicos como las plantas
piloto y los modelos matematicos que pueden ser deterministicos y esto-
casticos. Dentro de los modelos estocasticos (probabilisticos) se encuen-
tran los modelos de simulacién de tiempo discreto. Estas simulaciones
representan eventos aleatorios independientes, como la llegada de un
paciente a urgencias de un hospital, que depende de su condicion de
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salud mas que de los demas pacientes. La naturaleza discreta de estas
simulaciones pasa de la simulacién manual a eventos que son faciles de
implementar en ambientes digitales. Este tipo de simulaciones no solo
pueden simular eventos discretos, sino que también pueden discretizar
eventos continuos como niveles en tanques de liquidos y variables fisicas
como altura y peso.

Las simulaciones de Monte Carlo representan el comportamiento de un
sistema en un tiempo especifico y se pueden categorizar como simu-
laciones estaticas. Esta metodologia fue desarrollada en la Segunda
Guerra Mundial y aplicada al desarrollo de la bomba atémica. En las
aproximaciones civiles, las simulaciones de Monte Carlo se han aplicado
en modelos financieros, de manufactura, de logistica, de distribucién
eléctrica, atencion al cliente, lineas de espera, ciencias ambientales,
control de calidad, entre otras.

El comportamiento del sistema depende solo de ese punto de tiempo,
como el lanzamiento de una moneda donde obtener cara no depende
del lanzamiento de un tiempo anterior. No obstante, las simulacio-
nes de eventos discretos independientes pueden generar una salida
conjunta. Ese es el caso de pensar en simular el lanzamiento de una
moneda durante 10 ocasiones y ganar $ 1000 por cada caray $0
por cada sello, por lo tanto, se tendria una ganancia que depende de
la cantidad de caras obtenidas. Estas simulaciones dependen de las
probabilidades de ocurrencia de cada evento que se obtienen del
comportamiento real del sistema. Por ejemplo, una ventanilla de un
aeropuerto puede recibir entre cero y n personas, y cada cantidad tie-
ne una probabilidad de ocurrencia entre el 0% y 100 %.
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Figura 1. Transformada inversa

La distribucion de probabilidad inversa es una funciéon que permite pasar
de aleatorios uniformes U entre Oy 1, que representan probabilidades
acumuladas de una variable, a valores de la variable X que queramos
simular. Por ejemplo, un dado de 6 caras tiene probabilidades de 1/6
por cara, y la distribuciéon acumulada puede arrojar un aleatorio uni-
forme entre 0 y 1 que pueda corresponder a una de las caras, con lo
cual, se pueden generar lanzamientos de dado simulados a partir de
aleatorios uniformes entre Oy 1. Los generadores de niumeros aleato-
rios representan el fundamento de las simulaciones de Monte Carloy
la distribucion de probabilidad inversa es la encargada de utilizar los
aleatorios uniformes para generar una observacion simulada a partir
de la distribucién de probabilidad acumulada. En esta practica de
laboratorio aprenderemos a aplicar este proceso de simulacion a partir
de una toma de datos de un sistema real para generar observaciones
simuladas.

Esta actividad permitira conocer el proceso de simulacion de eventos
discretos que es facil de implementar en escenarios de produccion y

- 32 -



servicios, y complementaran el aprendizaje en el campo del modelado
y simulacién en ingenieria industrial. En esta actividad se simulara el
puntaje obtenido en un juego de tiro al blanco a partir de la recoleccion
de datos, el histograma, la distribucién de probabilidad acumulada, la
transformada inversa para, finalmente, generar lanzamientos simulados
de acuerdo con la precisiéon del jugador.

I Objetivos de aprendizaje

e Realizar andlisis de datos mediante las distribuciones de densidad
de probabilidad y probabilidad acumulada.

* Implementar una distribuciéon de probabilidad inversa para generar
datos simulados.

I Desarrollo

Esta practica debe ser realizada en grupos de entre dos y cinco personas
que utilizaran un tiro al blanco de circulos que tenga puntuaciones entre
uno y diez por lanzamientos con dardos (ver figura 2). Adicionalmente,
se requiere un computador con Word y Excel.
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Figura 2. Tiro al blanco circular de 10 puntos

Fuente: https://www.freepik.es/
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Una vez conformados los grupos, se deben realizar las siguientes
actividades:

® El grupo debe seleccionar dos personas para que realicen cinco
lanzamientos de tiro al blanco cada uno. Los jugadores se alternaran
cada tres lanzamientos y las puntuaciones deben ser consignados
en una tabla como la siguiente:

Tabla 1. Tabla de datos

Puntuacion jugador 1 (0-10) Puntuacion jugador 2 (0-10)

1
2

50

e Calcular el promedio y la desviacion del puntaje de lanzamiento de
cada jugador utilizando los datos recolectados. Segun estos indica-
dores, icual es el mejor jugador y por qué?

* Realice una distribucion de frecuencias de las puntuaciones obteni-
das y calcule las frecuencias relativas simple y acumulada por cada
jugador.

® Realice los histogramas de las puntuaciones de los jugadores y ana-
lice su comportamiento.

* Investigue lo que es la distribucion inversa en simulacién. No se
olvide citar los textos utilizados.

* Considerando el punto anterior, realice la distribucién inversa para
cada jugador que permita obtener puntuaciones por lanzamiento
a partir de nimeros aleatorios uniformes.

® Cree una hoja de célculo en la que realice una partida simulada de
cincuenta lanzamientos entre el jugador 1y el jugador 2. Calcule la
puntuacion total de cada jugador.
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Con la hoja de calculo anterior realice cien partidas y determine el
porcentaje de partidas ganadas por cada jugador.

Si el jugador que gand menos partidas mejora en un punto sus
lanzamientos, a excepcion de cuando obtenga diez puntos, ¢ podria
tener un porcentaje de partidas ganadas superior al otro jugador?
Realice cien nuevas partidas para probar esta afirmacion.

I Producto esperado

Los grupos deben entregar un informe en el que coloquen las respuestasy
la justificacion para cada numeral del desarrollo adjuntando las hojas de
calculo utilizadas.

I Requerimientos técnicos para los inscritos

Es importante que los estudiantes tengan los libros guia disponibles
para consultar en el aula evitando el uso de fuentes que puedan
tener errores.

Los estudiantes deben tener un manejo basico de Excel y conocer la
manera de hacer gréficos y calculos simples.

Los estudiantes deben conocer conceptos basicos de probabilidad
y estadistica.

Los documentos presentados como contribucion deben entregarse
en el formato indicado con fuente Arial tamafio 12.

Recuerde que debe durar 120 minutos y el docente estara dispuesto
a responder preguntas que tengan los estudiantes en el desarrollo
de la practica.
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I Conclusiones

La practica de generacién de numeros aleatorios con simulaciones de
Monte Carlo con lanzamientos simulados permite aprender el proceso
de simulacién desde la adquisicion de datos hasta la generacion de eventos
aleatorios discretos. En esta experiencia, el estudiante debe aprender y
aplicar el proceso técnico de toma de datos, generaciéon de distribuciones
de densidad y probabilidad acumulada, transformada inversa y genera-
cién de observaciones aleatorias simuladas. Finalmente, la comparacion
entre resultados de partidas simuladas y la mejora experimental de uno
de los jugadores muestran el potencial de las simulaciones en tiempo
discreto para la toma de decisiones en escenarios simulados.
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