Ejercicio: Sean 
[image: image1.wmf]12

,,

UU

K

 variables aleatorias con distribución uniforme en 
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(a) Hallar 
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 mediante simulación.

(b) Calcular 
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Solución:

(a) En este apartado, tenemos que estimar el valor de 
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 siendo 
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 una variable definida como el máximo siguiente:
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Sabemos que si el máximo se alcanza para 
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, eso quiere decir que 
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 y que, además, para 
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 ya no se verifica la desigualdad, es decir, se verifica que 
[image: image13.wmf]1

3

11

1

l

ill

i

UUUUe

+

-

+

=

=×××<

Õ

K

.
Entonces, lo que tenemos que hacer es ir obteniendo los productos 
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 y comprobar si se verifica la condición pedida, es decir, ver si 
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 y, en el momento en el que no se cumpla, ya sabemos que el 
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 anterior es el máximo buscado. 
Nótese que las variables 
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 uniformes en el intervalo 
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) tenemos que generarlas previamente. 
Por lo tanto, lo que se hará en el programa es crear un bucle para movernos entre 
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 el tamaño muestral) y dentro ir haciendo los sucesivos productos generando en cada paso una única uniforme en el intervalo 
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 (inicializando previamente el producto a 1, pues sino en el primer paso, el programa no sabría quien es producto). A continuación, comprobamos si se verifica la condición impuesta y para ello usaremos el comando while, que lo que hace es que si se verifica la condición de que 
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, entonces suma una unidad más al contador (que previamente hemos inicializado a 0) y si no la cumple sale fuera y salta a la siguiente línea del código que lo que hace es asignar a la componente 
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 del vector variable una unidad menos que lo obtenido en el contador, es decir, contador
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. Por supuesto, antes tendremos que decirle que variable es un vector de 
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 componentes.
Una vez hecho esto, calculamos la media de ese vector obtenido mediante el comando mean, obteniendo así el valor estimado de 
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Así, el código correspondiente es:
# Vamos a estimar la esperanza de N=max{n:u1*.....*un>=exp(-3)}

# siendo u1,u2,.... variables aleatorias

#Introducimos el tamaño muestral

m<-1000

variable<-numeric(m)

for (i in 1:m){


producto=1


contador=0


while (producto>= exp(-3)) {producto=producto*runif(1)




contador=contador+1}


variable[i]=contador-1}

esperanza<-mean(variable)

cat("La esperanza estimada es",esperanza)

Vamos, ahora, a ejecutar dicho código para distintos valores de 
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 y ver que obtenemos:

▪ Si consideramos 
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 obtenemos el siguiente resultado:

La esperanza estimada es 2.95
▪ Si consideramos 
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 obtenemos el siguiente resultado:

La esperanza estimada es 2.989
▪ Si consideramos 
[image: image32.wmf]10000

m

=

 obtenemos el siguiente resultado:

La esperanza estimada es 3.0041
▪ Si consideramos 
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 obtenemos el siguiente resultado:

La esperanza estimada es 3.01383
(b) En este apartado, tenemos que estimar la probabilidad de que 
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 valga 
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. Para ello, nos vamos a apoyar en el hecho de que la probabilidad se puede obtener como sigue:
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Usaremos, por tanto, la información obtenida una vez ejecutado el código dado en el apartado anterior y, en concreto, necesitaremos el vector variable.

Lo primero, es usar el comando table para obtener la tabla de frecuencias, es decir, haciendo table(variable) obtendremos una tabla en el que se nos dice el número de veces en que aparece cada valor en el correspondiente vector. Por tanto, ya tenemos así las probabilidades pedidas, pues sólo habría que dividir los correspondientes valores de las frecuencias entre el número de casos posibles, que en nuestro caso, son 
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. Para hacer esto en R hacemos sum(variable = = i) con lo que contamos el número de componentes del vector variable que son exactamente igual a i , teniendo así los casos favorables para cada 
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. A continuación, sólo tendremos que dividir este número por 
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, obteniendo así la probabilidad que deseábamos estimar. 

En el programa, hacemos el caso 0 por una parte y los restantes casos los englobamos en un bucle haciendo recorrer 
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 desde 1 hasta 6.
Como curiosidad, una vez obtenida la tabla de frecuencias, podemos pedirle que nos represente el diagrama de barras correspondiente, lo que nos da una idea global y gráfica de lo que ocurre. Dicha representación en R se realiza mediante el comando barplot poniendo entre paréntesis la tabla que nos interesa, en nuestro caso, table(variable), es decir, barplot(table(variable)).

De este modo, el código correspondiente es:

# Estimemos ahora la P(N=i) para i=0,...,6 

#Construimos la tabla de frecuencias

table(variable)

#Representamos el diagrama de barras correspondiente

setwd("Z:/SIMULACION/boletin1")

pdf("grafica.pdf")

barplot(table(variable))

dev.off()
#Calculamos la P{N=0}

favorables<-sum(variable==0)

probabilidad_0<-favorables/m

cat("La probabilidad de que N valga 0 es",probabilidad_0)

#Calculamos la P{N=i} con i=1,...,6

favorables<-numeric(6)

probabilidad<-numeric(6)

for (i in 1:6){


favorables[i]<-sum(variable==i)


probabilidad[i]<-favorables[i]/m


cat("La probabilidad de que N valga",i,"es",probabilidad[i])


}
Con los resultados que obtuvimos en el apartado anterior para los distintos valores de 
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, vamos a ejecutar el código correspondiente a este apartado: 

▪ Si consideramos 
[image: image43.wmf]100

m

=

 habíamos obtenido el siguiente resultado:

La esperanza estimada es 2.95
Si ejecutamos el código de este apartado, obtenemos la siguiente tabla de frecuencias con su diagrama de barras correspondiente:
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Obtenemos también las siguientes probabilidades: 

La probabilidad de que N valga 0 es 0.04
La probabilidad de que N valga 1 es 0.18
La probabilidad de que N valga 2 es 0.18
La probabilidad de que N valga 3 es 0.27
La probabilidad de que N valga 4 es 0.17
La probabilidad de que N valga 5 es 0.09
La probabilidad de que N valga 6 es 0.03

▪ Si consideramos 
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 habíamos obtenido el siguiente resultado:

La esperanza estimada es 2.989
Si ejecutamos el código de este apartado, obtenemos la siguiente tabla de frecuencias con su diagrama de barras correspondiente:
  
[image: image47.emf]
Del mismo modo, obtenemos las siguientes probabilidades: 

La probabilidad de que N valga 0 es 0.048

La probabilidad de que N valga 1 es 0.146

La probabilidad de que N valga 2 es 0.22

La probabilidad de que N valga 3 es 0.248

La probabilidad de que N valga 4 es 0.165

La probabilidad de que N valga 5 es 0.095

La probabilidad de que N valga 6 es 0.043

▪ Si consideramos 
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 habíamos obtenido el siguiente resultado:

La esperanza estimada es 3.0041

Si ejecutamos el código de este apartado, obtenemos la siguiente tabla de frecuencias con su diagrama de barras correspondiente:

0    1    2    3    4    5    6    7      8    9   10   11 

499 1469 2237 2230 1726 1012  500  219   73   24   10    1
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Obtenemos también las probabilidades siguientes:

La probabilidad de que N valga 0 es 0.0499

La probabilidad de que N valga 1 es 0.1469

La probabilidad de que N valga 2 es 0.2237

La probabilidad de que N valga 3 es 0.223

La probabilidad de que N valga 4 es 0.1726

La probabilidad de que N valga 5 es 0.1012

La probabilidad de que N valga 6 es 0.05 

▪ Por último, si consideramos 
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 habíamos obtenido el siguiente resultado:

La esperanza estimada es 3.01383

Si ejecutamos el código de este apartado, obtenemos la siguiente tabla de frecuencias con su diagrama de barras correspondiente:

 0     1     2     3     4     5     6     7     8

4869 14878 22394 22204 16904 10205  5154  2179   806
9    10    11    12  13

282  88    26     8   3

[image: image51.emf]
Y obtenemos las siguientes probabilidades: 

La probabilidad de que N valga 0 es 0.04869

La probabilidad de que N valga 1 es 0.14878

La probabilidad de que N valga 2 es 0.22394

La probabilidad de que N valga 3 es 0.22204

La probabilidad de que N valga 4 es 0.16904

La probabilidad de que N valga 5 es 0.10205

La probabilidad de que N valga 6 es 0.05154
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