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IntroducciIntroduccióón a la Simulacin a la Simulacióón por Ordenadorn por Ordenador
¿¿QuQuéé es Simulacies Simulacióón?n?

¿¿QuQuéé es es simulacisimulacióónn??
TTéécnica de representacicnica de representacióón que trata de imitar las n que trata de imitar las 
propiedades de un determinado sistema real.propiedades de un determinado sistema real.
Basada en la caracterizaciBasada en la caracterizacióón matemn matemáática de las tica de las 
propiedades del sistema.propiedades del sistema.

Ampliamente utilizada:Ampliamente utilizada:
EvaluaciEvaluacióón de alternativas.n de alternativas.
Mejora de instalaciones.Mejora de instalaciones.
GestiGestióón personal e inventariosn personal e inventarios
……
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IntroducciIntroduccióón a la Simulacin a la Simulacióón por Ordenadorn por Ordenador
Etapas de un Proceso de SimulaciEtapas de un Proceso de Simulacióónn

Etapas de un Proceso SimulaciEtapas de un Proceso Simulacióón:n:
CaracterizaciCaracterizacióón del problema.n del problema.
ConstrucciConstruccióón del modelo de simulacin del modelo de simulacióón.n.
DefiniciDefinicióón de los valores de variables y parn de los valores de variables y paráámetros.metros.
EjecuciEjecucióón de la simulacin de la simulacióón.n.
EvaluaciEvaluacióón de resultados.n de resultados.
ValidaciValidacióón.n.
¿¿Nueva experimentaciNueva experimentacióón?n?

SISI
¿¿Actualizar el modelo de simulaciActualizar el modelo de simulacióón?n?
¿¿Actualizar los valores de variables y parActualizar los valores de variables y paráámetros?metros?

NONO
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IntroducciIntroduccióón a la Simulacin a la Simulacióón por Ordenadorn por Ordenador
Etapas de un Proceso de SimulaciEtapas de un Proceso de Simulacióón: n: CaracterizaciCaracterizacióón del Probleman del Problema

DescripciDescripcióón detallada del problema:n detallada del problema:
Estado actual.Estado actual.
IdentificaciIdentificacióón de variables de comportamiento:n de variables de comportamiento:

Controlables.Controlables.
No controlables.No controlables.

Objetivos.Objetivos.
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IntroducciIntroduccióón a la Simulacin a la Simulacióón por Ordenadorn por Ordenador
Etapas de un Proceso de SimulaciEtapas de un Proceso de Simulacióón: n: ConstrucciConstruccióón del Modelo de Simulacin del Modelo de Simulacióónn

Cada problema real requiere un modelo Cada problema real requiere un modelo 
especespecíífico de simulacifico de simulacióón:n:

No existe un modelo universal No existe un modelo universal que lo resuelve todoque lo resuelve todo..

ModeloModelo plantea una abstracciplantea una abstraccióón del sistema real:n del sistema real:
Puede  requerir simplificaciones con el objetivo de Puede  requerir simplificaciones con el objetivo de 
obtener un modelo analobtener un modelo analííticamente manejable.ticamente manejable.
Permite obtener respuestas Permite obtener respuestas ““exactasexactas””..
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IntroducciIntroduccióón a la Simulacin a la Simulacióón por Ordenadorn por Ordenador
Etapas de un Proceso de SimulaciEtapas de un Proceso de Simulacióón: n: ConstrucciConstruccióón del Modelo de Simulacin del Modelo de Simulacióónn

DefiniciDefinicióón de propiedades fijas y variables.n de propiedades fijas y variables.
Normas de decisiNormas de decisióón:n:

¿¿Bajo quBajo quéé condiciones se observa el sistema?condiciones se observa el sistema?

Distribuciones de probabilidad:Distribuciones de probabilidad:
EmpEmpííricas: basadas en los datos del sistema real.ricas: basadas en los datos del sistema real.
TTíípicas: inferidas de los datos obtenidos mediante picas: inferidas de los datos obtenidos mediante 
contrastes de hipcontrastes de hipóótesis sobre el sistema real.tesis sobre el sistema real.

Especificar el procedimiento de incremento del Especificar el procedimiento de incremento del 
tiempo: tiempo: expandidoexpandido o o comprimidocomprimido..
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IntroducciIntroduccióón a la Simulacin a la Simulacióón por Ordenadorn por Ordenador
Etapas de un Proceso de SimulaciEtapas de un Proceso de Simulacióón: n: DefiniciDefinicióón de los Valores de Variables y Parn de los Valores de Variables y Paráámetrosmetros

Una Una variablevariable cambia de valor en la simulacicambia de valor en la simulacióón:n:
Valor inicial + EvoluciValor inicial + Evolucióón del valor en la simulacin del valor en la simulacióón.n.

Un Un parparáámetrometro posee un valor fijo:posee un valor fijo:
El valor puede ser modificado en cada simulaciEl valor puede ser modificado en cada simulacióón.n.

Importancias de las condiciones iniciales.Importancias de las condiciones iniciales.
DuraciDuracióón del experimento:n del experimento:

Hasta que el sistema alcance el estacionario.Hasta que el sistema alcance el estacionario.
Establecer un periodo fijo de tiempo:Establecer un periodo fijo de tiempo:

¿¿Las condiciones finales del sistema son razonables?Las condiciones finales del sistema son razonables?
Contraste de hipContraste de hipóótesis sobre los datos obtenidos.tesis sobre los datos obtenidos.

Lenguajes de SimulaciLenguajes de Simulacióón n -- Curso 2008/2009Curso 2008/2009

IntroducciIntroduccióón a la Simulacin a la Simulacióón por Ordenadorn por Ordenador
Etapas de un Proceso de SimulaciEtapas de un Proceso de Simulacióón: n: EjecuciEjecucióón de la Simulacin de la Simulacióónn

EjecuciEjecucióón de la simulacin de la simulacióónn

……
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IntroducciIntroduccióón a la Simulacin a la Simulacióón por Ordenadorn por Ordenador
Etapas de un Proceso de SimulaciEtapas de un Proceso de Simulacióón: n: EvaluaciEvaluacióón de los Resultadosn de los Resultados

Las conclusiones dependen del rigor establecido Las conclusiones dependen del rigor establecido 
en la representacien la representacióón del modelo.n del modelo.
Formas de evaluaciFormas de evaluacióón:n:

Pruebas de inferencia estadPruebas de inferencia estadíística.stica.
Datos operativos obtenidos en el sistema real.Datos operativos obtenidos en el sistema real.
Datos operativos obtenidos en sistemas similares.Datos operativos obtenidos en sistemas similares.
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IntroducciIntroduccióón a la Simulacin a la Simulacióón por Ordenadorn por Ordenador
Etapas de un Proceso de SimulaciEtapas de un Proceso de Simulacióón: n: ValidaciValidacióónn

¿¿El modelo representa el flujo que define el El modelo representa el flujo que define el 
sistema?sistema?

Errores de programaciErrores de programacióón.n.
Errores en la lErrores en la lóógica del modelo.gica del modelo.

¿¿La simulaciLa simulacióón es representativa del sistema?n es representativa del sistema?
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IntroducciIntroduccióón a la Simulacin a la Simulacióón por Ordenadorn por Ordenador
Etapas de un Proceso de SimulaciEtapas de un Proceso de Simulacióón: n: ¿¿Nueva ExperimentaciNueva Experimentacióón?n?

VariaciVariacióón de las n de las reglas de decisireglas de decisióónn::
ObtenciObtencióón de resultados pobres.n de resultados pobres.

RedefiniciRedefinicióón de las n de las condiciones inicialescondiciones iniciales::
Realimentar la simulaciRealimentar la simulacióón con los resultados n con los resultados 
obtenidos.obtenidos.

Modificar la Modificar la duraciduracióónn del experimento.del experimento.
VariaciVariacióón de los valores de los n de los valores de los parparáámetrosmetros..
VariaciVariacióón de la distribucin de la distribucióón de las n de las variablesvariables::

Mantener el flujo de nMantener el flujo de núúmero aleatorios (rmero aleatorios (rééplicas).plicas).
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IntroducciIntroduccióón a la Simulacin a la Simulacióón por Ordenadorn por Ordenador
Ventajas e Inconvenientes de la SimulaciVentajas e Inconvenientes de la Simulacióónn

Es Es úútil para ciertos proptil para ciertos propóósitossitos……
Es una tEs una téécnica sencilla y flexible.cnica sencilla y flexible.
Ayuda a comprender el sistema real.Ayuda a comprender el sistema real.
No interrumpe el funcionamiento del sistema real.No interrumpe el funcionamiento del sistema real.
MMáás general que un modelo matems general que un modelo matemáático. Plantea una tico. Plantea una 
representacirepresentacióón mn máás realista.s realista.
GestiGestióón del tiempo: expandido / contran del tiempo: expandido / contraíído.do.

¿¿QuQuéé ocurre siocurre si……??
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Ventajas e Inconvenientes de la SimulaciVentajas e Inconvenientes de la Simulacióónn

…… pero no para todos:pero no para todos:
La definiciLa definicióón del modelo puede ser costosa en n del modelo puede ser costosa en 
tiempo y recursos.tiempo y recursos.
No es una tNo es una téécnica de optimizacicnica de optimizacióón.n.
Los resultados dependen fuertemente de los datos Los resultados dependen fuertemente de los datos 
de entrada.de entrada.
Los modelos de simulaciLos modelos de simulacióón son n son úúnicos:nicos:

Las conclusiones que se extraigan de ellos no son Las conclusiones que se extraigan de ellos no son 
aplicables a otros problemas.aplicables a otros problemas.
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IntroducciIntroduccióón a la Simulacin a la Simulacióón por Ordenadorn por Ordenador
Tipos de Modelos de SimulaciTipos de Modelos de Simulacióónn

Continuos:Continuos:
Basados en ecuaciones matemBasados en ecuaciones matemááticas.ticas.
Continuidad de valores en el intervalo temporal.Continuidad de valores en el intervalo temporal.

DiscretosDiscretos::
El sistema cambia de estado en un cantidad finita de El sistema cambia de estado en un cantidad finita de 
instantes (eventos).instantes (eventos).

La simulaciLa simulacióón de una estacin de una estacióón de servicio n de servicio ““saltasalta”” entre los entre los 
puntos temporales en los que llega un nuevo autompuntos temporales en los que llega un nuevo automóóvil.vil.
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IntroducciIntroduccióón a la Simulacin a la Simulacióón por Ordenadorn por Ordenador
Lenguajes de SimulaciLenguajes de Simulacióónn

Lenguajes de Alto Nivel:Lenguajes de Alto Nivel:
CC,, BASIC, FORTRAN...BASIC, FORTRAN...

Paquetes de SimulaciPaquetes de Simulacióón para Lenguajes de Alto n para Lenguajes de Alto 
Nivel:Nivel:

SimJavaSimJava……

Entornos de SimulaciEntornos de Simulacióón:n:
ArenaArena, GPSS, , GPSS, WitnessWitness......
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