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OBJETIVOS GENERALES

Al terminar el curso el curso el alumno debe ser capaz de:

e Analizar, modelar y simular procesos discretos estocasticos.

e Comprender y simular sistemas continuos dinamicos.

CONTENIDOS

Unidad I: Introduccién

Presentacion de la materia. Objetivos del curso. Definicion de sistema, toma de decision, modelo
y simulacion. Historia, aplicaciones e importancia de la simulacion. Ventajas y desventajas de la
simulacion. Simulaciones por: identidad, cuasi-identidad, laboratorio, computadora. Estructura
de un simulador. Resolucién analitica vs. simulacion. Pasos en el desarrollo de una simulacion.

Unidad I1: Sistemas y modelos

Definicidn de sistema y modelo. Diagrama de blogue de un sistema: entidades, atributos,
eventos, variables de entrada, variables de estado, variables de salida, parametros y
perturbaciones. Definicion de estado. Clasificacion de sistemas: continuos, discretos,
determinista, estocasticos. Clasificacion de estados: dindmicos o transitorios, estacionario,
estables, inestables. Modelos caja negra vs. modelos de estados. Pasos en el desarrollo de un

modelo.

Unidad I11: Sistemas discretos deterministas

Definicion de: arboles, grafos, digrafos. Maquina de estados finitos. Autématas. Simulacion con
automatas. Modelado y simulacién con redes de Petri. Interpretacion econémica. El programa

HPSim.
Unidad IV: Probabilidad y estadistica

Variables aleatorias discretas. Funcion de masa de probabilidad. Distribucion de probabilidad.
Funcion de distribucion acumulada. Valor esperado o promedio. Varianza. Desviacion estandar.
Moda. Covarianza. Factor de correlacion. Proceso Bernoulli: distribucion Bernoulli, distribucién
binomial, geométrica. Distribuciones empiricas. Variables aleatorias continuas. Funcion de
densidad de probabilidad. Funcién de distribucién acumulada. Distribuciones continuas:
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uniforme, exponencial, Gamma, normal, normal estdndar, Weibull, triangular. Proceso Poisson:
distribucion Poisson y de Erlang.

Unidad V: Modelado de entradas

Planilla de calculo Excel: fundamentos, construccion de histogramas. Recoleccion de datos.
Identificacion de la distribucion de los datos: histogramas, seleccién de la distribucion, grafico g-
g. Estimacion de pardmetros: estadisticas preliminares (valor medio y varianza), estimadores
sugeridos. Prueba de calidad del ajuste: Chi-cuadrado, Chi-cuadrado con probabilidades iguales,
Kolmogorov-Smirnov. Falta de datos.

Unidad VI: Generacion de niUmeros aleatorios

Propiedades de los nimeros aleatorios. Generacion de nimeros pseudos aleatorios. Técnicas:
congruencia lineal, generadores lineales combinados. Prueba de calidad del generador: tedrica,
empirica, prueba de frecuencia, prueba de corridas, prueba de autocorrelacion, prueba gap,
prueba poker. Método de la transformada inversa. Generacion de variables aleatorias con
distribucion: exponencial, uniforme, Weibull, triangular, empirica, distribucion continua sin
inversa, distribucion discreta. Transformacion directa para la distribucion normal. Método de
convolucion. Generacion de nimeros aleatorios con distribucion Erlang. Método de aceptacion y
rechazo. Generacion de numeros aleatorios con distribucion: Poisson, gamma.

Unidad VII: Simulacion de Monte Carlo

Definicion de la simulacion de Monte Carlo. Determinacion del &rea de una figura. Integracién
de funciones. Simulacién de proyectos con riesgo. Simulacion de nuevas politicas de seguros. El
programa @RISK.

Unidad VI11: Software de simulacion para sistemas discretos estocasticos

Software de simulacion. Introduccion al EZSIM. Procedimiento para usar el EZSIM. Simulacion.
Procesos comunes: movimiento de entidades, multiplicacion y reduccion de entidades,
utilizacion de recursos, acumulacion de entidades, operaciones auxiliares. Modelos de objetos y
capacidades: Source, Terminate, Delay, Facility, Queue, Assign, Resource-q, Gate-q, Switch,
Match-q, Group-g, Ungroup, File. Analisis de entradas y creacion de sus efectos. Analisis de las
salidas. Aplicaciones.

Unidad IX: Anélisis de salidas

Naturaleza estocastica de los resultados. Tipos de simulaciones de acuerdo al tipo de resultados.
Medidas de performance: estimacion de punto, estimacion de intervalo. Analisis para
simulaciones terminales: intervalo de confianza para un namero fijo de repeticiones, intervalo de
confianza con precision especificada. Analisis del estado estacionario: inicializacion,
repeticiones, tamafio de muestra, medias batch para estimacion de intervalos. Comparacion de
dos disefios: muestreo independiente con varianzas iguales, muestreo independiente con
varianzas desiguales, muestreo correlacionado, intervalo de confianza con precision especificada.

Unidad X: Simulacién de procesos continuos deterministas

Computadoras Analdgicas. Computadoras Digitales. Métodos para sistemas de ecuaciones
diferenciales ordinarias: Euler, Euler-Cromer, Euler-Richardson, Runge-Kutta, métodos
implicitos. Software de simulacion. Orientado a ecuaciones: planillas de calculo, Mathcad,
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Matlab, EZSolve. Orientados a modelos de blogues: Simulink, Visim. Utilizacion de Mathcad:
fundamentos, unidades, métodos numéricos, graficos. Utilizacion de EZSolve: modelado y
simulacion. Simulacion cuantitativa: dique, enfriamiento de un cuerpo, movimiento armonico,

satélite en érbita.
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12. OBSERVACIONES

Algunos de los libros citados estan en biblioteca o en proceso de compra. Los restantes estan
disponibles a través de fotocopias o apuntes distribuidos por la catedra.

San Salvador de Jujuy, 14 de agosto de 2013.-
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