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Consideremos una evolucién temporal muy particular de las variables de modelo:
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Idea Cenftral

Si los enlaces se reparan en tiempos proporcionales a su confiabilidad individual, sy
se van a conectar en un fiempo proporcional a la confiabilidad de la red
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Si:
* 7,~Exp(A), i=1,....m
* A=—In(q)
entonces:
P{X(1)=1}=P{r<t}=1—eb=1-¢"@) =1_¢ =1,
P{X(1) =0} =P{g;>1} =e ¥ =" —g,
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Finalmente,
[V B{x(1) =1} =r, _ [ Plo(x()=1)} =¢
s { vi P{X(1)=0} —q °Monces #(X)= { P{o(X(1) =0)} =1-¢



n

o L Xo()=1cp.r;

X2(1)=0cp. 7572

¢(X(1))
1 —+

T2

i

sy t conectados c.p. §

?4

sy t no conectados c.p. 1—-¢

< :

T 1



Xi(1)
1 .
1 t
}
T i} _
X (1) 1 | Xo(1)=1lcp. r;
1 .
X2(1)=0cp. 7572
|

(7] 1

[1-¢=P{(X() =0}

sy t conectados c.p. §
9(X(1) 1
14 A

|s y 1 ho conectados c.p. 1—¢ |

rd t

R



¢(X(1))
1




Las probabilidades de encontrar los enlaces operativos (reparados) o fallados en el
instante =1, son las mismas del modelo estético.

Observar el PC en 1t =1 equivale a observar el modelo estdfico. )
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® | 0s tiempos de reparacién se suceden uno tras otro en forma de secuencia.
® Para construir una secuencia de fiempos es necesario:

sortear los tiempos y luego ordenarlos. J

(1) €s el instante en que se repara el primer enlace.
T(2) s el instante en que se repara el segundo enlace.

T(c) €S el instante en que se repara el enlace que asegura la conexién entre sy .

es el tiempo de reparacién del j-ésimo enlace, no necesariamente j = j).

* {T1),T(2)s---»Ym)} €S la estadistica de orden del conjunto {71, 7,...,Tm} (si 7(;
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Pero hay una forma alternativa de construir secuencias que, para lo que sigue,
resulta mds apropiada que sortear y luego ordenar.

® |Laidea es sortear los fiempos de reparacion “en orden”, uno tras otro.
® Esto es posible gracias a algunas propiedades de la distribucién exponencial ©
® Estas propiedades permiten ir sorfeando uno a uno:

® |os tiempos Ay, A, ..., (que también son exponenciales) y
® |os enlaces que se reparan en cada instante,

basédndose en las tasas {A1,42,...,Am}.

) Ver médulo La Distribucién Exponencial, Definicién y algunas Propiedades.
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Cuando todavia no se ha reparado ningln enlace:

m
® Ay ~ exponencial con tasa Z A,

i=1

® ¢| enlace reparado en t = (1) sigue una distribucién discreta donde la
probabilidad de cada uno es:




Suponiendo que en = (1) Se ha reparado el enlace cuya tasa es Ax:

m
® A, ~ exponencial con tasa (Z /L‘) —Ax
i=1

® ¢| enlace reparado en t = T(2) sigue una distribucién discreta donde la
probabilidad de cada uno es:
Aj
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Suponiendo que en = T(2) se ha reparado el enlace cuya tasa es A,:

m
® A3~ exponencial con tasa (Z 7@) — o — Ay
i=1
® ¢| enlace reparado en t = 7(3) sigue una distribucién discreta donde la

probabilidad de cada uno es:
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El mecanismo continda, quitando los enlaces sorteados, uno a uno, de (Z l,),
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® Ay ~Exp(A+2A2+ A3+ Ag),
® ¢| enlace reparado en t = T(1) s, Xi, X2, X3 0 Xy, con probabilidades:

M A2 A3 o Aq
M+Ao+A3+A 7 M+A+A3+4 " M+ +A3+ 4 M+A+A3+ A
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® Ay ~Exp(A+2A2+ A3+ Ag),

® ¢| enlace reparado en t = T(2) es, X1, X2, X3 0 X4, con probabilidades:

11 A«Z 13 ® A«A
MAAH+A3+4 " M+ +A3+A T M+ +A3+ A M+A+A3+A4

Supongamos que el enlace sorteado en T(1) es X3.
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® Ap ~Exp(A 4+ A +A4),
® ¢| enlace reparado en t = T(2) es, X1, Xz 0 Xy, con probabilidades:

M A2 o A4
MA+A " M+ +M M+ + Ay
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® Ap ~Exp(A 4+ A +A4),
® ¢| enlace reparado en t = T(2) es, X1, Xz 0 Xy, con probabilidades:

M A2 o A4
MA+A " M+ +M M+ + Ay

Supongamos que el enlace sorteado en T(2) €s X1.
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® A3 ~Exp(Ax+A4g).
® ¢| enlace reparado en t = T(3) €s, X2 0 Xy, con probabilidades:

A M
Ao+ A Ao+ A

Y asi sucesivamente ...



Sélo es de utilidad sorfear tiempos hasta 7).

Sortear secuencias {1.'(1),1:(2) ,1:(5)}, verlas como frayectorias en un espacio
uni-dimensional y reducir el problema a evaluar 1—¢ =P{7) > 1}
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La simulacién MC Crudo para estimar 1— ¢ sobre el PC consiste en:

@ Sortear N secuencias independientes {T((?)J((Q) ,T((g)}7 i=1,...,N.

@® Para cada secuencia sorteada calcular el valor de la variable indicatriz 1.
) )]
10 — 1 si T(C) >1,
0 caso contrario

©® Promediar los N valores calculados:



Consideremos una evolucién temporal muy particular de las variables de modelo:
X = X(t)=(X(t),-+, Xm(1))

Xi(1) operativo

/

instante de falla fallado

A

Idea Cenftral

Si los enlaces fallan en fiempos proporcionales a su anti-confiabilidad individual, s y 1
se van a desconectar en un tiempo proporcional a la anti-confiabilidad de la red




T 1
Xa(t) |
1 s
‘ t
(7] it

sy t conectados

HX(1) / §
1 1
. sy t no conecteados

/ :

Te 1



* A=—In(r)

entonces:
P{Xi(1) =1} =P{r 21} =e ¥ =) =,
P{X(1) =0} =P{r <1} =1-e > =1-¢€" =g,
Xi(1)
Xi(1)=1wp. r;
1 W
Xi(1) =0 wp. g
Ti 1‘
Finalmente,
Vi P{Xi(1)=1} =r _J Plo(X(1)=1)} =¢
! { Vi P{x(1)=0} —gq °nronces. é( )_{ P{p(X(1)=0)} =1-¢



¢(X(1))
1

n

i Xo(1)=1cp.r;

/ X2(1)=0cp. ;72

sy t conectados c.p. §
sy t no conectados c.p. 1—-¢

Wz 1

1



Xi(1)
1
;
i}
X2(1) K Xo(1)=1cp.r;
. ‘
X2(1)=0cp. ;72

T2 ) 13

[1-¢=P{p(X() =0}

sy t conectados c.p. §
o (X(1)) ‘
1 /

‘ sy tno conectados c.p. 1-¢ |

r f

B 4



¢(X(1))
1




Las probabilidades de encontrar los enlaces operativos (reparados) o fallados en el
instante =1, son las mismas del modelo estético.

Observar el PD en 1 =1 equivale a observar el modelo estdfico. )
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Tanto el PC como el PD permiten construir secuencias de un modo similar,

sélo hay que elegir adecuadamente las tasas:

® ¢cnel PC:

® A=—In (Q/)

° 1—C:P{T(C) >1}
® ¢n el PD:

® X=—In(r)

L4 1—C:P{T(C) < 1}



La simulacién de tipo Monte Carlo Crudo puede hacerse indistintamente sobre ambos.

@ Sortear N secuencias independientes {r((g,r((g) ,r((?)}, i=1,...,N ©.

@® Para cada secuencia sorteada calcular el valor de la variable indicatriz 10.

()} )
pc —» 0=, 1 %)>1 o 10={ 1 %<l
0  caso contrario 0  caso contrario

@® Promediar los N valores calculados:

) basadas en los pardmetros que correspondan, seglin se frate del PC o del PD.



® Enlaces altamente confiables — valores g;, i=1,..., m, muy pequefos.

® Tasas A; = —In(g;) muy altas.
(1)
k,]'

® Tiempos entre reparaciones: muy bajos.

0 T(C) 1

* {f)>1}=eventoraro — 1-{=P{g>1} <1




® Enlaces altamente confiables — valores rj, i=1,...,

m, muy grandes.

® Tasas A; = —In(r;) muy pequefias.
(1)
A/’
;
0 1
® Tiempos entre fallas: muy grandes.
;

0 1

* {7y <l}=eventoraro — 1-{=P{g,<1}<1
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