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I. IDENTIFICACION DEL CURSO

ORGANISMO ACADEMICO:

FACULTAD DE ECONOMIA

Programa Educativo: Licenciatura en Actuaria Area de docencia: Métodos Cuantitativos y Estadisticos
., . Programa elaborado por: M. en M.A. Verdnica Angeles | Fecha de elaboracion :
Aprobacién por los H.H. Consejos Fecha: Morales Junio de 2010
Académico y de Gobierno '
Nombre de la Unidad de aprendizaje: MODELOS Y SIMULACION
H q Total Tipo de Caréacter de la Unidad NGcleo d
Clave Horas de teoria oras de de Créditos Unidad de de Aprendizaje ucieo de Modalidad
practica horas Aprendizaje formacion
L43245 2 4 6 8 Curso Obligatorio Integral Teoria-
Practica
Prerrequisitos Unidad de Aprendizaje Antecedente Unidad de Aprendizaje Consecuente

( Conocimientos Previos):

Algebra Lineal, Programacion | y Programacion Il, Administracion de
Bases de Datos, Teoria del Interés, Matematicas Financieras Avanzadas,
Estadistica Descriptiva y Probabilidad, Probabilidad Avanzada, Calculo
Integral y Diferencial | y Calculo Integral y Diferencial Il.

No existe seriacién para esta unidad de | No existe seriacion para esta unidad de

aprendizaje.

aprendizaje.

Programas educativos en los que se imparte: Licenciatura en Actuaria
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II. PRESENTACION

Al finalizar el curso, los alumnos habran adquirido los conocimientos minimos necesarios que le permitan:

A partir de una sdlida formacidn en la modelacion de sistemas y su simulacion, tomar decisiones en el entorno del sistema modelado, sustentado en el manejo
adecuado de la computadora para generar nimeros aleatorios, pseudoaleatorios o aleatorios no uniformes y utilizarlos para generar los valores de las variables
aleatorias a partir de distribuciones arbitrarias. Haciendo uso del concepto de eventos discretos, para observar como emplear las variables aleatorias continuas o
discretas y de esa forma generar el comportamiento de un modelo. Obtenemos estimadores de cantidades de interés y su grado de confianza, analizamos cuando
detener una simulacién. Y de qué forma volverla adecuada a datos reales.

. LINEAMIENTOS DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

DOCENTE DISCENTE

El profesor debera cubrir la totalidad de los temas del curso y ademas | El alumno elaborara diversos ejercicios al final de cada unidad en el ambito de modelos
debe tener conocimiento de todos los temas, debera asistir a la totalidad |y simulacion que corresponda.
de las clases.

IV. PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Se enfoca en la modelacion de sistemas y el uso de una computadora para simular dichos modelos en el ambito laboral del actuario, ya sean publico o privado.

Elaborar diversos trabajos en los que se involucre la modelacion y la simulacién y se dé a conocer la forma en que llega a ser Util en los distintos campos actuariales
mediante los diferentes métodos y modelos expuestos durante la unidad de aprendizaje.

V. COMPETENCIAS GENERICAS

Competencia 1. Disefar y tarificar productos para la cobertura de riesgos puros cuantificables. Subcompetencia. Calcular y analizar los limites de retencién
para los riesgos asumidos o cedidos. Saber. Calculo de pérdidas en riesgo individual y colectivo para uno o mas periodos.

Competencia 2. Realizar andlisis y evaluacién financiera. Subcompetencia 1. Analizar instrumentos y mecanismos para inversion de excedentes financieros y
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financiamiento. Saber. Evaluar y analizar instrumentos y mecanismos de inversién y financiamiento. Saber. Controlar los mecanismos financieros. Subcompetencia 2.
Realizar el andlisis financiero de una empresa. Saber. Manejar y aplicar simulacion de los principales conceptos de administracion financiera para la toma de
decisiones.

Competencia 4. Disefiar modelos matematico-actuariales. Subcompetencia 1. Elaborar y aplicar modelos econdémicos, financieros y demogréficos. Saber. Realizar
analisis de aplicacion de modelos actuariales. Subcompetencia 2. Realizar simulaciones. Saber 1. Interrelacionar las variables y funciones de los diferentes modelos
matematicos que describan un comportamiento de la realidad. Saber 2. Manejo de software especializado para analisis y simulacion de diferentes alternativas de
inversion, sociales y demograficos. Saber 3. Hacer seguimiento y evaluacién de modelos aplicados.

VI. AMBITOS DE DESEMPENO PROFESIONAL

Salén de clase Sala de computo

VII. ESCENARIOS DE APRENDIZAJE

Probabilidad y Estadistica, Finanzas, Métodos Cuantitativos y Estadisticos

VIII. NATURALEZA DE LA COMPETENCIA
(Inicial, entrenamiento, complejidad creciente, &mbito diferenciado)

Ambito diferenciado
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IX. ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE
Unidad 1. Modelado de simulacion béasico

Unidad 2. Introduccion al GPSS

Unidad 3. Generacion de variables aleatorias

Unidad 4. Andlisis estadistico y probabilistico de datos simulados
Unidad 5. Técnicas de reduccion de varianza

Unidad 6. Técnicas de validacion estadistica

Unidad 7. Subsistemas continuos en modelos de eventos discretos
X.- SECUENCIA DIDACTICA

UNIDAD 1. MODELADO DE SIMULACION BASICO

1.1. Conceptos elementales de sistemas

1.1.1. Enfoque, concepto y propiedades de sistemas
1.1.2. Entidad, Relacion y Estructura

1.1.3. Estado y jerarquia de sistemas

1.2. Conceptos basicos de simulacién

1.2.1. Definicién de un sistema en simulacién y simulacion
1.2.2. Metodologia de la simulacion: elementos y fases
1.2.4. Tipos de simulacion y areas de aplicacion

1.2.5. Ventajas y desventajas de la simulacion

1.3. Modelado de Sistemas

1.3.1. Definiciéon de modelo

1.3.2. Estructura de los modelos de simulacién

1.3.3. Clasificacion de los modelos

1.3.4. Criterios para realizar un buen modelo

1.3.5. Riesgos en la Elaboracién de un modelo
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1.4. Analisis de Sistemas de Inventario

1.4.1. Derivacion de ecuaciones para sistemas de inventario deterministicos y estocasticos
1.4.2. Parametros, supuestos y medidas de efectividad del modelo

1.5. Andlisis de Sistemas de Colas

1.5.1. Derivacién de ecuaciones para sistemas estacionarios de colas

1.5.2. Parametros, supuestos y medidas de efectividad del modelo

1.5.3. Medidas de rendimiento para el estado estacionario de sistemas

UNIDAD 2. INTRODUCCION AL GPSS

2.1. Nameros aleatorios

2.1.1. Generacion de nimeros pseudoaleatorios

2.1.2. Generacién de nimeros aleatorios no uniformes

2.2. Comandos en GPSS para edicion, revision y creacién de programas

2.3. Blogues en GPSS

2.3.1. Primera Parte: Generate, Terminate, Seize, Release, Advance, Simulate, Start, End
2.3.2. Segunda Parte: Transfer, Enter, Leave, Queue, Depart, Storage, Assign, Priority
2.3.3. Bloques intermedios: PREEMPT/RETURN, FAVAIL/FUNAVAIL, SAVAIL/SUNAVAIL, FUNCTION
2.4. Recoleccion de informacion, tratamiento de datos y reportes de GPSS

2.4.1. SAVEVALUES Y VARIABLES

2.4.2. Qtables, Microwindows y Atributos Numéricos Estandares

2.5. Ejercicios

UNIDAD 3. GENERACION DE VARIABLES ALEATORIAS

3.1.Enfoques generales para la generacion de variables aleatorias
3.1.1. El método de la transformada inversa
3.1.2. El método de composicion

3.1.3. El método de convolucion

3.1.4. La técnica de aceptaciéon y rechazo

3.2. Generacion de variables aleatorias continuas
3.2.1. Uniformes

3.2.2. Exponenciales

3.2.3. m-Erlang

3.2.4. Gamma

3.2.5. Weibull

3.2.6. Normal
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3.2.7. Lognormal

3.2.8. Beta

3.2.9. Pearson Tipo V

3.2.10. Pearson Tipo VI

3.2.11. Log-Logistic

3.2.12. Johnson Con Fronteras

3.2.13. Johnson Sin Fronteras

3.2.14. Bézier

3.2.15, Triangular

3.2.16. Distribuciones empiricas

3.2.17. Generacion de un proceso Poisson

3.2.18. Generacion de un proceso Poisson no homogéneo
3.3. Generacion de variables aleatorias discretas

3.3.1. Bernoulli

3.3.2. Uniforme discreta

3.3.3. Distribucion discreta arbitraria

3.3.4. Binomial

3.3.5. Geométrica

3.3.6. Binomial Negativa

3.3.7. Poisson

3.4. Generacion de vectores aleatorios, variables aleatorias correlacionadas y procesos estocasticos
3.4.1. Usando distribuciones condicionales

3.4.2. Normal multivariada y lognormal multivariada

3.4.3. Variables aleatorias gamma correlacionadas

3.4.4. Generacioén de familias multivariadas

3.4.5. Generacion de vectores aleatorios con distribuciones marginales y correlaciones arbitrariamente especificadas
3.4.6. Generacion de procesos estocasticos

3.5. Ejercicios

UNIDAD 4. ANALISIS ESTADISTICO Y PROBABILISTICO DE DATOS SIMULADOS

4.1. Probabilidad condicional e independencia

4.2.Estimacion de medias, varianzas y correlaciones
4.3.Pruebas de hipétesis e intervalos de confianza para la media
4.4.Esperanza condicional y varianza condicional

4.5.La técnica bootstrap para estimar errores cuadraticos medios
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4.6.Enfoques de series de tiempo
4.7.Ejercicios

UNIDAD 5. TECNICAS DE REDUCCION DE VARIANZA

5.1. El uso de variables antitéticas

5.2. El uso de variables de control

5.3. Reduccién de varianza mediante condicionamiento
5.4. Muestreo estratificado

5.5. Muestreo de importancia

5.6. Uso de numeros aleatorios comunes

5.7. Ejercicios

UNIDAD 6. TECNICAS DE VALIDACION ESTADISTICA

6.1. Pruebas de bondad de ajuste

6.1.1. Prueba de bondad de ajuste ji-cuadrada para datos discretos
6.1.2. Prueba de Kolmogorov-Smirnov para datos continuos

6.2. Pruebas de bondad de ajuste sin parametros especificados
6.2.1. El caso discreto

6.2.2. El caso continuo

6.3. El problema de las dos muestras

6.4. Validacion de la hipétesis de un proceso Poisson no homogéneo
6.5. Ejercicios

UNIDAD 7. SUBSISTEMAS CONTINUOS EN MODELOS DE EVENTOS DISCRETOS

7.1. Modelos de ecuaciones diferenciales

7.2. Integracion numérica

7.3. Combinacion de eventos discretos y modelos continuos
7.4. Ejercicio de opciones

7.5. Ejercicios

XI. EVALUACION Y ACREDITACION

La evaluacion para esta unidad de aprendizaje es cumplir con el 85% de asistencias para poder presentar los examenes ordinario, extraordinario o titulo
de suficiencia, aprobandolos con calificacion mayor a seis puntos.
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DESARROLLO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

ELEMENTOS DE COMPETENCIA

UNIDAD DE COMPETENCIA |

Conocimientos

Habilidades

Actitudes/ Valores

UNIDAD 1. MODELADO DE
SIMULACION BASICO

Conocer los conceptos
basicos de Sistemas,
Modelacién de un
Sistema y caracteristicas

de la Simulacién del
mismo. Asi como
también el analisis de

Sistemas de Inventarios
y de Sistemas de Colas.

Comprensién de los
enfoques y conceptos de
sistemas y la forma de
delimitarlos.

Discernir diferencias entre

los diferentes tipos de
modelos.
Identificacion de las

ventajas y desventajas de
la simulacién, sus peligros
y problemas.

Conocer la metodologia de
la simulacion; asi como la
forma en qué se lleva a
cabo el analisis de
sistemas de inventarios y
de sistemas de colas.

Trabajo y discusién en equipo
Investigacion
Responsabilidad en el trabajo

ESTRATEGIAS DIDACTICAS:

Demostracion con material
impreso y audiovisual,
exposiciones en clase, trabajo
extraclase.

- Pizarrén

- Cafion

- Computadora

- Software: GPSS

RECURSOS REQUERIDOS

TIEMPO DESTINADO
4 horas tedricas
4 horas de practica

CRITERIOS DE DESEMPENO |

EVIDENCIAS

DESEMPENO

PRODUCTOS

1.1. Conceptos elementales de
sistemas

Identificacion de

jerarquia de sistemas.

lo que es Entidad, Relacion,
Estructura y Estado en un sistema. Conocer la

Conocimiento y explicacién correctos de la informacién estudiada.
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1.2.Conceptos basicos de
simulacion

Entendimiento de los diferentes conceptos de
simulacién que se han establecido, la metodologia de
la simulacion y las ventajas y desventajas de la
misma.

Conocimiento y explicacién correctos de la informacién estudiada.
Comprensiéon de la importancia utilizacién de la simulacion en la
planeacién e implementacion de proyectos complejos en los
negocios, la industria y gobierno.

1.3. Modelado de Sistemas

Entendimiento de la forma en que se lleva a cabo la
modelacién de un sistema.

Conocimiento y explicacion correctos de la informacién estudiada.

1.4. Andlisis de Sistemas de
Inventario

Derivacion de ecuaciones para sistemas de inventario
deterministicos y estocasticos.

Manejo adecuado de los parametos y supuestos.

Medicién de la efectividad del modelo.

Aplicacion de la simulacién en un modelo de inventario. Andlisis del
mismo.

1.5. Andlisis de Sistemas de Colas

Derivacion de ecuaciones para  sistemas
estacionarios de colas.

Manejo adecuado de los parametros y supuestos.

Medicién de la efectividad del modelo Medicion de
rendimiento para el estado estacionario de sistemas.

Aplicacién de la simulacion en un modelo de colas. Andlisis del
mismo.

UNIDAD DE COMPETENCIA I

ELEMENTOS DE COMPETENCIA

Conocimientos Habilidades Actitudes/ Valores

UNIDAD 2. INTRODUCCION AL
GPSS

Analizar cébmo los ndmeros
aleatorios,  pseudoaleatorios 'y
aleatorios no uniformes pueden
generarse en una computadora.
Simular modelos relacionados a la
teoria de espera u eventos
discretos utilizando el programa
GPSS, estudiando sus comandos,
bloques y bloques intermedios.

se apliquen.

Identificar y aplicar diferentes
métodos para la generacion de
ndmeros aleatorios.

Discernir diferencias entre los
blogues a utlizar en cada
situacibn y las transacciones

Discernir diferencias entre los| Trabajo y discusién en equipo
métodos para generar numeros | Investigacion
aleatorios y las situaciones donde | Responsabilidad en el trabajo
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involucradas en el sistema.
Modelar eventos discretos vy
simularlos en GPSS.

Elaborar reportes de la solucion a
problemas planteados.
Experimentar con el sistema una
vez simulado.

Identificar la forma de llevar a cabo
la recoleccion de informacién,
tratamiento de los datos y la
elaboracion e interpretacion de
reportes en GPSS. Conocer vy
utilizar la lista de atributos
numeéricos estandar.

ESTRATEGIAS DIDACTICAS:
Demostraciéon con material
impreso y audiovisual,
exposiciones en clase trabajo
extraclase.

RECURSOS REQUERIDOS
-Pizarrén

-Cafnon

-Computadora

-Software: GPSS

TIEMPO DESTINADO
4 horas tedricas
4 horas de practica

CRITERIOS DE DESEMPENO I EVIDENCIAS
DESEMPENO PRODUCTOS
2.1. Numeros aleatorios Discernimiento de los diferentes métodos para generar numeros | Generacion de numeros pseudoaleatorios y de
aleatorios. nameros aleatorios no uniformes en la
Identificacion y aplicacion de los diferentes métodos para la generacion | computadora.

de nimeros aleatorios.

2.2. Comandos en GPSS para
edicion, revision y creacion de
programas

Estudio de los comandos del programa GPSS de edicién, revision y
creacion de programas.

Uso de los comandos del programa GPSS de
edicion, revisién y creacion de programas en
simulacion.

2.3. Blogues en GPSS

Estudio de los bloques y bloques intermedios del programa GPSS.
Discernimiento de las diferencias en el uso de los mismos.

Uso de los bloques y bloques intermedios del
programa GPSS simulando un sistema.

2.4. Recoleccion de informacion,
tratamiento de datos y reportes de
GPSS

Estudio del SAVEVALUES Y VARIABLES; Qtables, Microwindows y
Atributos Numéricos Estandares

Ejercicios de modelado de eventos discretos y
generacion de reporte de los mismos.

2.5.Ejercicios

Aplicacién de todos los puntos anteriores a diversos casos practicos

Entrega de reporte de los ejercicios de
simulacién, retroalimentacion de los mismos y
correccion de acuerdo a la retroalimentacion.

10
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UNIDAD DE COMPETENCIA Il

ELEMENTOS DE COMPETENCIA

Conocimientos Habilidades Actitudes/ Valores
UNIDAD 3 GENERACION DE Identificar y analizar los|{Manejo de Ila sintaxis, los Trabaj_oydiscusién en equipo
VARIABLES ALEATORIAS enfoques generales para la|parametros y los pasos para la|Investigacion
generacion de variables|generacion de variables aleatorias | Responsabilidad en el trabajo
aleatorias continuas  y|continuas y discretas.
discretas, considerando el
uso de numeros aleatorios.

ESTRATEGIAS DIDACTICAS:
Demostracion con material
audiovisual,

exposiciones en clase, trabajo extraclase.
Andlisis e interpretacion de los ejercicios
practicos llevados a cabo usando los
distintos métodos abordados.

impreso y

RECURSOS REQUERIDOS
-Pizarrén

-Cafién

-Computadora

-Software: GPSS y MATLAB

TIEMPO DESTINADO
6 horas tedricas
6 horas de préactica

CRITERIOS DE DESEMPENO IlI

EVIDENCIAS

DESEMPENO

PRODUCTOS

3.1.Enfoques generales para la
generacion de variables aleatorias

Identificar y analizar los pasos para llevar a cabo los métodos de
la transformada inversa, de composiciéon y de convolucion y la
técnica de aceptacién y rechazo.

Conocimiento y explicacion correctos de la
informacion estudiada.

3.2. Generacion de variables aleatorias
continuas

Entendimiento y manejo de la sintaxis y los pardmetros de las
siguientes distribuciones: Uniformes, Exponenciales, m-Erlang,
Gamma, Weibull, Normal, Lognormal, Beta, Pearson Tipo V,
Pearson Tipo VI, Log-Logistic, Johnson Con Fronteras, Johnson
Sin Fronteras, Bézier, Triangular, Distribuciones empiricas, para
su simulacién en computadora. Generacion de un proceso
Poisson y de un proceso Poisson no homogéneo.

Modelo de simulacion creando el
comportamiento de  variables  aleatorias
continuas con informacién de un sistema real y
la generacion de nimeros aleatorios.

3.3. Generacién de variables aleatorias
discretas

Entendimiento y manejo de la sintaxis y los parametros de las
siguientes distribuciones: Bernoulli,.Uniforme discreta,
Distribucién discreta arbitraria, Binomial, Geométrica, Binomial
Negativa, Poisson.

Modelo de simulacion creando el
comportamiento de  variables aleatorias
discretas con informacién de un sistema real y
la generacion de numeros aleatorios.

11
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3.4. Generacion de vectores aleatorios,
variables aleatorias correlacionadas y
procesos estocasticos

Entendimiento y manejo de la sintaxis y los parametros de
distribuciones condicionales, normal mulivariada y lognormal

multivariada, variables aleatorias gamma correlacionadas.

Generaciéon de familias multivariadas y de vectores aleatorios
con distribuciones marginales y correlaciones arbitrariamente

especificadas.

Generacién de procesos estocésticos.

Simulacién de un modelo referente a una
distribucién multivariada que involucre los
temas de esta seccion.

3.5. Ejercicios

Aplicacién de todos los puntos anteriores a diversos casos

practicos.

Entrega de reporte de la simulacién del modelo,
retroalimentacion de la misma y correccién de
acuerdo a la retroalimentacion.

UNIDAD DE COMPETENCIA IV

ELEMENTOS DE COMPETENCIA

Conocimientos Habilidades Actitudes/ Valores
UNIDAD 4. ANALISIS ESTADISTICO Y S\nalizat: Igl%ar(tje estzdi_stica} RtalyisiQr], dentelndimiento y Trabajoy_djscusién en equipo
PROBABILISTICO DE DATOS | de probabilidad condicional | aplicacion e los conceptos|Investigacion _
calculando estimadores | estadisticos. Responsabilidad en el trabajo

SIMULADQOS

para la media, la varianza y
la correlacion, y pruebas de
hipotesis para la primera;

asi como esperanza vy
varianza condicional.
Abordando  también el
método  estadistico de

“bootstrap” para analizar los
resultados de una
simulacién y terminando
con un enfoque a Series de
Tiempo.

Analisis de los resultados de una
simulacibn mediante la técnica
“bootstrap”.

ESTRATEGIAS DIDACTICAS:
Demostracion con material
audiovisual,

exposiciones en clase, trabajo extraclase.

impreso y

RECURSOS REQUERIDOS
-Pizarrén

-Cafnoén

-Computadora

-Software: MATLAB

TIEMPO DESTINADO
6 horas tedricas
6 horas de practica

12
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CRITERIOS DE DESEMPENO IV

EVIDENCIAS

DESEMPENO

PRODUCTOS

4.1.Probabilidad condicional e
independencia

Revision y entendimiento de los conceptos y la forma de
simularlos.

Simulado de la probabilidad condicional.

4.2.Estimacién de medias, varianzas y
correlaciones

Revision y entendimiento de los conceptos y la forma de
simularlos.

Uso de los mismos en simulacion.

4.3.Pruebas de hipoétesis e intervalos de
confianza para la media

Manejo de los conceptos estadisticos y su calculo.

Célculo de estas pruebas estadisticas y explicacion
de los resultados.

4.4, Esperanza condicional y varianza
condicional

Manejo de los conceptos estadisticos y su calculo.

Célculo y explicacion de mismos.

4.5, La técnica bootstrap para estimar
errores cuadraticos medios

Analisis de los resultados de una simulacion mediante la
técnica “bootstrap”.

Aplicacién del método.

4.6. Enfoques de series de tiempo

Analisis de la forma de aplicar los puntos anteriores con un
enfoque a series de tiempo.

Modelado de series de tiempo.

4.7.Ejercicios

Aplicacién de todos los puntos anteriores a diversos casos
practicos.

Entrega de reporte de los ejercicios de simulacién,
retroalimentacién de los mismos y correccién de
acuerdo a la retroalimentacion.

UNIDAD DE COMPETENCIA V

ELEMENTOS DE COMPETENCIA

Conocimientos Habilidades Actitudes/ Valores
UNIDAD 5. TECNICAS DE REDUCCION Identificar vy anqhzar las D|scerr?|rllas dlfer,enqas entre Trabajq yd_llscusmn en equipo
formas de producir nuevos|las distintas técnicas de|-investigacién
DE VARIANZA : - . o .
estimadores que  sean|reduccion de varianza. -responsabilidad en el trabajo
mejores que los estimadores | Analizar el uso de dichas

de simulacién en bruto, con | técnicas en una simulacion.
menores varianzas, para asi

mejorar su eficiencia.

ESTRATEGIAS DIDACTICAS:
Demostracion con material
audiovisual,

exposiciones en clase, trabajo extraclase.

impreso y

RECURSOS REQUERIDOS
-Pizarrén

-Cafnon

-Computadora

-Software: MATLAB

TIEMPO DESTINADO
6 horas tedricas
6 horas de practica
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CRITERIOS DE DESEMPERNO V

EVIDENCIAS

DESEMPENO

PRODUCTOS

5.1. El uso de variables antitéticas

Analisis de como la técnica de uso de variables antitéticas
conduce a una reduccién de varianza.
Uso de la técnica para producir un ahorro computacional.

Estimacion de una funcibn que es monoétona en
cada una de sus variables.

5.2. El uso de variables de control

Analisis de como el uso de variables de control conduce a
una reduccién de varianza.

Aplicacién del uso de variables de control a sistemas
de lineas de espera, de fiabilidad, etc.

5.3. Reduccion de varianza mediante
condicionamiento

Analisis de como el uso de esperanzas condicionales
conduce a una reduccién de varianza.

Aplicacion del uso de condicionamiento a sistemas
de lineas de espera con capacidad finita, entre otros.

5.4. Muestreo estratificado

Andlisis de como el muestreo estratificado conduce a una
reduccion de varianza.

Aplicacién del uso de muestreo estratificado a
sistemas de lineas de espera con tasas de llegada
variables y de evaluacion de integrales.

5.5. Muestreo de importancia

Analisis de como el uso de muestreo de importancia
conduce a una reduccion de varianza.

Aplicacién del uso de la técnica de muestreo de
importancia a sistemas de lineas de espera,
caminatas aleatorias, permutaciones aleatorias,
entro otros.

5.6. Uso de numeros aleatorios comunes

Analisis de como el uso de nUmeros aleatorios comunes
conduce a una reduccion de varianza.

Aplicacion del uso de un flujo comin de ndmeros
aleatorios.

5.7. Ejercicios

Aplicacion de todos los puntos anteriores a diversos casos
practicos

Entrega de reporte de los ejercicios de simulacion
usando técnicas de reduccién de varianza,
retroalimentacion de los mismos y correccion de
acuerdo a la retroalimentacion.

UNIDAD DE COMPETENCIA VI

ELEMENTOS DE COMPETENCIA

Conocimientos Habilidades Actitudes/ Valores
UNIDAD 6. TECNICAS DE VAL IDACION Aplicar .Ios resultadqs de la Discern_irllas diferenqias entre Trabaloygjiscusién en equipo
ESTADISTICA simulacion para verificar que Ias_ d_lstlntas té_cnlcas de InvestlgaC|Qr_1 _
tan adecuado es el modelo | validacion estadistica. Responsabilidad en el trabajo
de probabilidad (simulado)|Analizar el uso de dichas

en la situacion del mundo |técnicas en una simulacion.
real, cuando se dispone de

datos reales.
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ESTRATEGIAS DIDACTICAS:

Demostracion con material impreso y audiovisual,
Exposiciones en clase, trabajo extraclase. Analisis
e interpretacion de las técnicas utilizadas en el
trabajo extraclase practico.

RECURSOS REQUERIDOS
-Pizarron

-Canon

-Computadora

-Software: MATLAB

TIEMPO DESTINADO
6 horas tedricas
6 horas de practica

CRITERIOS DE DESEMPENO VI EVIDENCIAS
DESEMPENO PRODUCTOS
6.1. Pruebas de bondad de ajuste Entendimiento de la metodologia de la prueba de | Conocimiento y explicacion correctos de la
bondad de ajuste ji-cuadrada para datos discretos y | informacion estudiada.
de la prueba de Kolmogorov-Smirnov para datos | Verificacion de hipotesis con dichas pruebas.
continuos.
6.2. Pruebas de bondad de ajuste sin parametros Entendimiento de la metodologia de las pruebas de | Conocimiento y explicaciébn correctos de los
especificados bondad de ajuste sin parametros especificados | conceptos estudiados.
para el caso discreto. Verificacion de hipétesis con dichas pruebas.
y el caso continuo.
6.3. El problema de las dos muestras Entendimiento del problema de las dos muestras. Conocimiento y explicacién correctos de los

conceptos estudiados.
Verificacion de una hipoétesis estadistica con dichas
pruebas como un problema de las dos muestras.

6.4. Validacion de la hipétesis de un proceso
Poisson no homogéneo

Entendimiento de la forma de validacion de la
hipétesis de un proceso Poisson no homogéneo.

Validacion de la hipdtesis en un ejercicio que
suponga la existencia de un proceso Poisson no
homogéneo en un sistema.

6.5. Ejercicios

Aplicaciébn de todos los puntos anteriores a
diversos casos practicos.

Entrega de reporte de los ejercicios de simulacion
usando técnicas de validacion estadistica,
retroalimentacion de los mismos y correccion de
acuerdo a la retroalimentacion.
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ELEMENTOS DE COMPETENCIA

UNIDAD DE COMPETENCIA VIl Conocimientos Habilidades Actitudes/ Valores
UNIDAD 7. SUBSISTEMAS CONTINUOS EN Analiza la _forma UtiIizgr los conocimientos Trabaloygjjscusién en equipo
MODEL OS DE EVENTOS DISCRETOS de _ simular adqu!rldos en las ) unidades Invest|gaC|qr_1 _
subsistemas anteriores y en ésta para|Responsabilidad en el trabajo
continuos en|realizar una simulacion de
modelos de|subsistemas continuos en
eventos discretos | eventos discretos.
haciendo una
interaccion  entre
diversos
programas de
computadora, a
saber, Netica vy
Matlab.
ESTRATEGIAS DIDACTICAS: RECURSOS REQUERIDOS TIEMPO DESTINADO
Demostracion con material impreso y audiovisual, |-Pizarrén 6 horas tedricas
exposiciones en clase trabajo extraclase. Analisis e | -Cafién 6 horas de practica
interpretacion de los métodos utilizados en el |-Computadora
trabajo extraclase practico. -Software: NETICA, MATLAB
CRITERIOS DE DESEMPERNO VI EVIDENCIAS
DESEMPENO PRODUCTOS
7.1. Modelos de ecuaciones diferenciales Manejo de la teoria del modelado .de ecuaciones | Implementacion de un modelo de ecuaciones
diferencias y su implementacién en la computadora | diferenciales.
7.2. Integracion numérica Andlisis de problemas que involucren el uso de la | Calculo de integrales dobles, triples y cuadriples
integracion numeérica y su implementacion en la | numéricas en computadora.
computadora.
7.3. Combinacion de eventos discretos y modelos | Modelado y simulacion de eventos discretos y |Simulacion de un modelo que involucre eventos
continuos modelos continuos. discretos y modelos continuos.
Uso de paquetes y programas diferentes
vinculados.
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7.4. Ejercicio de opciones Manejo de la simulacién del ejercicio de opciones. | Simulacién de la forma de ejercer una put o una call
de opciones americanas.
7.5. Ejercicios Aplicacién de todos los puntos anteriores a |Entrega de reporte de los ejercicios de simulacion,

diversos casos practicos

retroalimentacion de los mismos y correccion de
acuerdo a la retroalimentacion.

XIll.  EVALUACION Y ACREDITACION

La evaluacion para esta unidad de aprendizaje es cumplir con el 85% de asistencias para poder presentar los examenes ordinario, extraordinario o titulo

de suficiencia, aprobandolos con calificacion mayor a seis puntos.
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