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INTRODUCCION AL MODELADO Y LA SIMULACION

OBJETIVOS DOCENTES

Una vez estudiado el contenido del tema y realizados los ejercicios practicos,
deberia saber:

— Discutir el significado de los conceptos “sistema’”, “modelo”, “experimento” y

“simulacion”.

— Discutir en qué situaciones puede ser imposible o desaconsejable experimentar

con el sistema real.

— Describir y comparar las diferentes formas de estudiar un sistema y los dife-
rentes tipos de modelos.

— Comparar y reconocer los distintos tipos de modelos matemaéticos.

— Discutir los niveles en el conocimiento de los sistemas de la clasificacion de Klir,
y el significado de los conceptos “analisis”, “inferencia” y “disenio” de sistemas

con relacion a dicha clasificacion del conocimiento.

— Discutir un marco formal para el modelado y la simulacién en el que se
definen 5 entidades (sistema fuente, base de datos del comportamiento, modelo,
simulador y marco experimental) y dos relaciones entre ellas (relacién de
modelado y relacién de simulacién).

— Describir las diferencias entre los distintos tipos de modelos matematicos y
saber reconocer a qué tipo pertenece cualquier modelo.

— Discutir qué caracteristicas debe tener un modelo para ser de tiempo discreto
y como se realiza la descripcion y simulacion de este tipo de modelos.

— Discutir qué es un autémata celular y cémo se realiza su descripcion y simu-

lacion.

— Discutir qué caracteristicas tienen los modelos de eventos discretos y las dife-
rencias entre su descripcion orientada a la planificacién de eventos y orientada

a los procesos.

— Discutir los pasos de que tipicamente consta un estudio de simulacion en el

cual se emplean modelos estocasticos de eventos discretos.

— Emplear el lenguaje R para realizar programas sencillos y representaciones

graficas sencillas de los datos.
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MODELADO MEDIANTE DEVS

OBJETIVOS DOCENTES

Una vez estudiado el contenido del tema y realizados los ejercicios practicos,
deberia saber:

— Discutir la especificacion formal de modelos atémicos y acoplados mediante el
formalismo DEVS clasico.

— Aplicar el formalismo DEVS clasico a la especificacion de modelos de eventos
discretos.

— Discutir los fundamentos del algoritmo simulador para modelos DEVS.

— Describir el comportamiento dindmico de un modelo de eventos discretos a
partir de su especificacion DEVS.
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MODELADO CON ARENA

OBJETIVOS DOCENTES

Una vez estudiado el contenido del tema y realizados los ejercicios practicos,
deberia saber:
— Discutir los fundamentos del modelado orientado a los procesos.

— Discutir la funcionalidad de los mdédulos del panel Basic Process, asi como
algunas caracteristicas de médulos del panel Advanced Process.

— Describir modelos sencillos usando Arena, incluyendo la descripcion de la
llegada de entidades, procesos con diferentes tipos de acciones (Seize, Delay y
Release), recursos con planificacion de su capacidad y sus averias, y bifurca-
ciones en el flujo de las entidades.

— Discutir qué son los atributos, qué son las variables, la diferencia entre ambas
y cémo se definen en Arena.

— Discutir qué es el rechazo (balking) y cémo se describe en Arena.

— Discutir posibles utilidades de los conjuntos y como se describen en Arena.

— Discutir algunas capacidades de Arena para el modelado modular y jerdrquico.
— Discutir algunas de las capacidades de Arena para la estimacién de costes.

— Definir expresiones empleando el constructor de expresiones y el médulo Ex-

pressions.

— Describir en Arena el experimento a realizar sobre el modelo. En particular,

especificar los parametros del modelo y los pardmetros de las réplicas.

— Discutir de qué forma muestra Arena los resultados de la simulacion y realizar

interpretaciones basicas sobre los mismos.

— Discutir el significado y cémo Arena calcula la utilizacién, la utilizacién ins-
tantanea y la utilizaciéon planificada de un recurso.
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MODELADO DE LAS ENTRADAS ALEATORIAS

OBJETIVOS DOCENTES

Una vez estudiado el contenido del tema y realizados los ejercicios practicos,
deberia saber:

— Discutir qué es una variable aleatoria, qué son su densidad de probabilidad
y su probabilidad acumulada, qué son los cuantiles, la mediana, la media, la
varianza y la desviacién estandar, y cémo se calculan los estimadores de la
media y la varianza de un conjunto de datos. Construir intervalos de confianza
para la media y la varianza.

— Discutir qué técnicas pueden emplearse, cuando se dispone de un conjunto de
muestras experimentales de una variable aleatoria de entrada, para generar

observaciones de dicha variable con las que alimentar el modelo.

— Reconocer algunas de las distribuciones tedricas continuas y discretas méas

comunes.

— Construir distribuciones empiricas a partir de datos experimentales. Desplazar

y truncar distribuciones.

— Discutir técnicas para el andlisis de la independencia y homogeneidad de los
datos.

— Seleccionar la familia de distribuciones tedricas que mejor se ajusta a un
conjunto de datos, empleando para ello consideraciones tedricas, estadisticos
de los datos, histogramas y graficas cuantil-cuantil.

— Discutir los principios en los que se basa el calculo de los estimadores de
maxima verosimilitud de los parametros de las distribuciones tedricas continuas
y discretas.

— Aplicar técnicas graficas para medir la bondad del ajuste a los datos de una dis-
tribucion de probabilidad. Discutir los fundamentos de los tests chi-cuadrado

y de Kolmogorov-Smirnov.
— Discutir técnicas para la seleccién de las distribuciones en ausencia de datos.

— Discutir qué es un proceso de Poisson estacionario, no estacionario y compues-

to. Modelar procesos estocasticos de llegada.

— Realizar andlisis y modelos sencillos de los datos usando Arena y R.
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GENERACION DE LAS ENTRADAS ALEATORIAS

OBJETIVOS DOCENTES

Una vez estudiado el contenido del tema y realizados los ejercicios practicos,
deberia saber:

— Describir algunos generadores fisicos de nimeros aleatorios. Discutir las dife-
rencias entre los generadores fisicos y aritméticos desde el punto de vista de

su aplicacion a la simulacion.

— Discutir el significado de la uniformidad e independencia de una secuencia de

nuimeros.

— Discutir las caracteristicas de diferentes tipos de generadores aritméticos, in-
cluyendo los generadores congruenciales lineales y cuadraticos, los generadores
combinados y de Tausworthe.

— Discutir cual es la finalidad de los tests empiricos de uniformidad e indepen-
dencia.

— Discutir los métodos fundamentales para la generacién de observaciones de
variables aleatorias. Aplicar los métodos de la transformacién inversa, de com-
posicién y convolucién, y de aceptacién/rechazo para generar observaciones de
distribuciones de probabilidad.

— Aplicar algoritmos para generar observaciones de variables aleatorias conti-
nuas, discretas y de procesos estocasticos de llegada.
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA SIMULACION

OBJETIVOS DOCENTES

Una vez estudiado el contenido del tema y realizados los ejercicios practicos,
deberia saber:

— Discutir las diferencias entre los estudios de simulacién con terminacion y los
estudios en el estacionario, asi como entre el comportamiento transitorio y el

comportamiento en el estacionario del modelo.

— Construir intervalos de confianza para la media de magnitudes representati-
vas del comportamiento del sistema, tanto en los estudios con condicion de

terminacién como en los estudios en el estacionario.
— Discutir y aplicar las técnicas para comparar dos o mas sistemas.

— Analizar las salidas de un tnico sistema y comparar varios sistemas usando

Arena.

— Comparar las salidas de varios sistemas usando R.
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DISENO DE EXPERIMENTOS Y OPTIMIZACION

OBJETIVOS DOCENTES

Una vez estudiado el contenido del tema y realizados los ejercicios practicos,
deberia saber:

— Discutir el significado de los conceptos: respuesta, factor, nivel, regién experi-
mental, matriz del disefio, efectos principales e interacciones entre factores.

— Disenar experimentos factoriales completos y factoriales fraccionales. Discutir
qué tipo de modelo lleva implicito cada tipo de experimento.

— Calcular los efectos principales y las interacciones. Discutir como se calculan

intervalos de confianza para los mismos.

— Discutir en qué consiste la metodologia de optimizacién denominada de la
superficie de respuesta.

Realizar experimentos de optimizacion sencillos usando Arena.
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