Analisis de sensibilidad y cuantificacion de incertitumbre

Ejercicios y simulacién I

Ejercicio 1. Sean X = (X1, X2, X3) variables aleatorias independientes con distribucion N (0,1) y cuatro
numéros reales a1, as, as, ay. Definimos la funcion G

G(X1,X2,X3) = a1 X1 + a2 Xo + a3 X3 + a4 X1 Xo.
1. Parte tedrica

(a) Caso as = a4 = 0.
Hacer la demostracion que

E(G(X)|X1) = a1 X1,
E(G(X)|X2) = as Xo
E(G(X)] X5

y calcular S*, S2, 83, §12, §13, §23 G123
(b) Demostrar que en el caso general
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2. Parte prdctica:

(a) Utilizando el metodo Pick-freeze construir un programa (python) que permite obtener un esti-
mador de los diferentes indices.

(b) Comparar numéricamente los dos estimadores construidos con el métode pick freeze

(¢) Ilustrar la convergencia débil de los estimadores y calculra una estimacion de la varianza limite
para los dos estimadores.

Ejercicio 2 (La funcion de Ishigami ). El modelo de Ishigami es definido por
Y = G(X1, X2, X3) = sin X; + 7sin? Xy + 0.1X3 sin X (1)

donde (X;)j=12,3 son variables aleatorias independientes de ley uniforme sobre [—m;].

1. Demostrar que
Sl =0.3139, S%?=0.4424, S®=0.
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2. Supongamos que no sabemos calcular el valor tedrica de SV2? y de S®. Pero queremos saber si

Sh2 > 68,
(a) Utilizando el método Pick-freeze construir un programa (python) que permite obtener los esti-
madores (S}2,83) de (512, 53%).

(b) Utilizando el teorema del método delta sabemos que

8711,2 51,2 C
¢ Cual es la matriz de covarianza T'?
(c) Construir un programa que da un estimadore de T’
(d) Construir una prueba de hipdtesis estadistica con nivel de significancia o = 5/100 de Hy :

S12 < 83 contra Hy : 12> 88,

Ejercicio 3 (Sobol G-funcion (**)). Sea Xi,...,Xq variables aleatorias independiente con distribucion
uniforme sobre [0,1]. Considera los nimeros reales ay, ..., aq, la funcion G de Sobol estd definida por

d
Y = gsobot(X1,. .., Xa) = Hgk(Xk) (2)
k=1

_ |4Xk—2|+ax
1{(1)c ‘
Calcula y estima S* para i € {1,...,d}. Ilustrar la convergencia débil de los estimadores y calculra una

estimacion de la varianza limite para los dos estimadores.

con gr(Xk)

Ejercicio 4. Mostrar que el estimador S¥; de un indice de Sobol es invariante si reemplazamos los Y
por Y — ¢ donde ¢ es una constante.

Ejercicio 5. La formula de Bréguet permite de calcular el consumo de combustible de un avion en funcion
de differentes variables:

Myyer = M (espgi%m 1070 _ 1) . 3)

Variables fijas
e M : = peso del avion
e g : la constante de gravitacion universal,
e Ra : Range = distancia recorrida
Entradas incertas
o V : Cruise speed = velocidad del avion
e I : Lift-to-drag ratio = coeficiente aerodindmico
o SFC : Specific Fuel Consumption = calidad del motor

Elegimos las distribuciones de V., F' y SFC con la ayuda de los ingenieros

’ variable \ distribucion \ parametro ‘
v Uniforme (Vinins Vimaa)
F Beta (7,2, Foin, Frnaz)
SFC [ 6y %=1, (]| 61=17.23,0,=3.45

El fabricante de aviones quiere saber si €l necesita mejorar la geometria de su avion o el motor. Por

eso se prequnta si SSFC > SF. Construir una prueba de hipdtesis estadistica con nivel de significancia
a=15/100 de Hy: S°FC > S contra H, : SSFC < SF.
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’ variable \ valor nominal \ min \ max ‘

V 231 226 | 234
F 19 18.7 | 19.05

Ejercicio 6. Sea Y = X1+ X5 con X, y Xy independientes de distribucion uniforme sobre [0,1]. Calcula
S1 y la desigualdad de concentracion de typo Bennett.

Ejercicio 7. (%)
Sea

Y = exp{X1 + 2X2}, (4)
donde X y Xs independientes con distribicion N(0,1).

1. Mostrar que

1 —(Iny)? In
fr(y) = \/TTﬂ'ye )"0y e (y) and Fy(y) =@ <\/§) )

donde .
O(z) := / e_t2/2dt/\/27r.

B ; ’ 1 2
2. Mostrar que los indices de Cramér-von Mises Sy oy py Y S5 cvar valen

6
5217CVM = arctan2 — 2 =~ 0.1145

6
S5 ovm = — arctan V19 — 2 =~ 0.5693.

3. Escribe un programa que estima 5217CVM Y S%,CVM'
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