SimulaciA3n de sucesos discretos (SSD)

La simulaciA3n implica experimentar con un sistema, aplicAjndole ciertas entradas y observar y estudiar su:
salidas.

MODELACION Y SIMULACION

Es el conjunto de actividades asociadas con la construcciA3n de modelos de sistema del mundo real y su
simulaciA3n en el mundo real y su simulaciA3n en un ordenador. Se relacionan 3 elementos en la simulaciA
que son:

Sistema, modelo, ordenador Por sistema entendemos la parte del mundo real por la que mostramos interAg
como un conjunto de elementos o componentes que interaccionan para alcanzar un meta comA°n. Un mod
serAj una representaciA3n simplificada de un sistema que tendrA;j un conjunto de instrucciones para gener:
datos del comportamiento del sistema.

Los 3 mA®©todos anteriores no estAjn aislados entre si sino estAjn conectados a travA©s de las relaciones
modernizaciA3n y simulaciA3n. La modelizacion relacional los sistemas reales y los modelos y estudia la
validez de estos, y se refiere de imitaciA3n de aspectos importantes del comportamiento del sistema en tien
real.

Los sistemas pueden estudiarse mediante experimentarse directa, la construcciA3n de un prototipo a escal
el desarrollo de un modelo de relaciA3n IA3gica 0 cuantitativas razones como coste, riesgos elevados,
consumo de tiempo, problemas AGticos o simplemente la imposibilidad de llevar a cabo, pueden conducirn:
a rechazar los 2 primeros procedimientos de estudio. Los modelos cuantitativos que son fAjcilmente tratabl
con los mA®©todos analA-ticos o numACricos tradicionales forman una subclase de modelos, denominada c
simulaciA3n que es la que nos interesa aquA-.

SISTEMA
Es una fuente de datos de comportamiento de alguna parte del mundo real por la que mostramos interA©s.

Se centra mas en la organizaciA3n de los elementos que actA°an de modo conjunto en el sistema que en lo
elementos mismos. Los sistemas pueden ser naturales o artificiales, actuales o planificados para un futuro.

Los elementos poseen ciertas caracterA-sticas o atributos, parAjmetros y variables, que toman valores
numA®©ricos o IA3gicos y en conjunto se denominan variables de descriptivas del sistema.

Consideramos relaciones internas y externas al sistema. Las primeras conectan los elementos dentro del
sistema; las segundas conectan los elementos con el mundo exterior. Por ejemplo una relaciA3n interna es
interacciA3n entre analistas y programadores o entre analistas y terminales. Una relaciA3n externa es la
llegada de usuarios el centro de calculo para procesar y depurar sus programas.

Cualquier proceso que cambie los atributos de una entidad se denomina actividad como por ejemplo la lleg
o salida de un usuario al centro de cAjlculo.

Un sistema pude ser cerrado o abierto. Un sistema cerrado no se relaciona con el medio que le rodea; uno
abierto recibe de su medio entradas que lo influyen. Si el sistema tiene la capacidad de relacionar a cambic
en su propio estado, entonces el sistema tiene retroalimentaciA3n. AdemAjs los sistemas pueden ser naturz
(una colonia de abejas) o artificial (un automA3vil); dinAjmicos (informaciA3n enviada a travA©s de un



sistema de canales) o estAjtica (una IAjmpara); estables (regresan al equilibrio despuA©s de una
perturbaciA3n) o inestables; estocAjsticos (incluyen elementos aleatorios) o deterministicos: adaptativos
(responden a cambios en el medio) o no adaptativos; lineales (todas las relaciones son lineales) o no lineal

TambiA©n pueden tener variables independientes (no manipulables) o dependientes; no controlables
(radiaciA3n) o controlables; continuas, discretas o mixtas,

ESTADO DE UN SISTEMA

Las variables que intervienen y describen el comportamiento de un sistema se denominan no observables \
gue no son accesibles para su posible observaciA3n y mediciA3n. Las variables que pueden medirse se
denominan gbservables y podrAjn ser de entrada o de salida.

Las reglas que especifican la interacciA3n entre los componentes determinan la forma en que estas variable
descriptivas cambian a lo largo del tiempo para que un ordenador sea capaz de simular un modelo debe
conocer estas reglas de interacciA3n. TambiA©n pueden ser que tenga que guardar los valores pasados de
variables descriptivas para poder calcular los valores futuros, ya que las reglas de interacciA3n son funciA3r
de tales valores.

Tal subconjunto mA-nimo de variables que se describe las entidades, los atributos y las actividades de un
sistema en un instante particular del tiempo y que permiten predecir su comportamiento futuro. Se denomin
de variable de estado. Los valores de las variables de estado en un instante de tiempo t proporcionan el es
del sistema en ese instante. Las variables de estado relacionan el futuro del sistema con el pasado a travA«
del presente.

El estado del sistema puede cambiar como resultado de actividades internas o endA3genas, o bien activida
externas o exA3genas. En nuestro ejemplo la caA-da de una Terminal seria una actividad endA3gena, mien
que la llegada de un usuario seria exA3geno. Ambos secesos cambian el estado del sistema.

Los atributos de los elementos del sistema definen su estado. Si el comportamiento de los elementos puedt
predecirse con seguridad, estamos ante un sistema deterministicos. Si no es posible una predicciA3n exact:
entonces nos enfrentamos con un sistema estocAjstico.

Si se pasa de S1 a un estado S2 en la unidad, entonces tenemos un sistema deterministico.

En lo sistemas estocAjsticos, la probabilidad de que el sistema cambie de un estado S1 a un estado S2, S:
menor que la unidad.

Un sistema se encuentra en equilibrio o es estacionario si la probabilidad de encontrarse en alguno de los
estados no cambia. En el caso de un sistema evolutivo o dinAjmico, las probabilidades cambian con el pas:
del tiempo. En tA©rminos matemAijticos, la caracterizaciA3n de los sistemas estAjticos se hace generalmer
con ecuaciones algebraicas y la de los dinAjmicos con ecuaciones diferenciales o en diferencias.

FRONTERAS DE UN SISTEMA.
Esta clara la necesidad de identificar el medio y las fronteras del sistema para poder conocer come le afect:
El medio del sistema es un subconjunto del medio global formando por aquellos elementos conceptuales o

fA-sicos que estAjn fuera del mismo aunque no puedan controlarse desde el sistema.

La frontera del sistema encierra las entidades y relaciones que lo describen que no tienen por que ser
exclusivas de un sistema.



La mayor parte de los sistemas son abiertos e interaccionan con su medio cambiando los estados del sistel
tanto por actividades endA3genas como exA3genos.

El proceso de delimitacion de las fronteras entre el sistema y su medio y entre el medio y el mundo que lo
rodea a ese medio no es sencillo. Si se consideran demasiados rasgos de pueden estar asumiendo tal grac
complejidad que harA-a imposible la posterior construcciA3n y gestiA3n del correspondiente modelo. Por otr
parte una simplicaficacion excesiva aunque facilitarA-a el manejo del modelo, podrA-a conducir a dejar fuer
aspectos que pueden ser relevantes produciA©ndose un modelo de escasa o nula utilidad.

MODELOS
Rosenbluth y Wiener (1945)

Ninguna parte sustancial del universo es lo suficientemente simple como para que pueda ser comprendida
controlada sin abstracciA3n.

Un modelo cientA-fico puede definirse como una representaciA3n simplificada de un sistema real o un
proceso o una teorA-a, con el que se pretende aumentar su comprensiA3n, hacer predicciones y posibleme
ayudar a controlar el sistema, el propAs3sito de un modelo es capacitar a un individuo para determinar como
uno o varios cambios en aspectos del sistema modelizacion pueden afectarle parcial o globalmente.

Modelo fA-sico: representaciA3n de sistemas fA-sicos y estAjn descritos por variables medidles. Dentro de
esta clasificaciA3n se consideran tambiA©n modelos a escala (avio), de imitaciA3n (mapa de relieve),
analA3gicos (reloj de arena) y prototipos (circuito elA©ctrico).

Modelos Mentales: son heurA-sticas o intuitivos gue solo existen en nuestra mente, son imprecisos, difA-cil
de comunicar a diferencia de los animales, el ser humano es capaz de acumular experiencias.

Modelos SimbAslicos: Son aquellos que incluyen operaciones IA3gicas o matemAijticas que pueden utilizars
para formular una soluciA3n de un problema se construyen mas fAjcilmente y resultan mas econA3micos gt
los modelos fA-sicos, se subdividen en modelos matemAijticos y no matemAiticos, a su vez estos A°ltimos
pueden ser: lingAY.A-sticos (descripciA3n verbal), grAificos (dibujos) y esquemAiticos (diagrama de flujo).

VALIDEZ DE UN MODELO

Es necesario que incluya elementos de 2 atributos conflictivos: el realismo y la simplicidad. Por un lado de
modelo debe ser una buena aproximaciA3n al sistema real e incorporar los aspectos importantes del sistem
Por otro lado, el mA-delo no tiene que ser tan complejo que resulte difA-cil de comprender y manejar. La
consideraciA3n de mayor numero de detalles y aspectos confidenciales al modelo un mejor reflejo de la
realidad, sin embargo una consecuencia puede ser el momento de la dificultad en la realidad sin embargo,
consecuencia pueden ser utilizarse un mA©todo numA®©rico de soluciA3n.

Observamos que no es ni siquiera necesario que la aproximaciA3n del modelo al sistema indique las medid
de eficacia de las alternativas, sino que lo que se requiere es una correlaciA3n alta entre lo que predice el
modelo y lo que actualmente ocurre la soluciA3n dando sentido a la ecuaciA3n.

Datos generados por el modelo = Datos observados en el sistema

Para tener garantA-as suficiente algunas formas son:

» Reexaminar la formulaciA3n del problema para determinar posibles errores y defectos.
« Determinar si todas las expresiones matemAjticas son dimensionalmente con sustentes.



« Variar los parAjmetros de entrada y ver que la salida del modelo se comporta de manera plausible.

« Utilizar datos histAsricos para reconstruir el paso y determinar lo bien que se habrA-a comportado la
soluciAn resultante si se hubiera utilizado, una desventaja de este contraste es que se utiliza los
mismos datos que posiblemente guiaron la construcciA3n del modelo.

Otro aspecto importante, previo a la validaciones la verificaciA3n del modelo. Permite asegurar que el mode
se construye de acuerdo con ciertas especificaciones asA- como a eliminar errores en la estructura en el
algoritmo en la implementaciA3n del ordenador. La comprobaciA3n de que el programa es correcto, la
convergencia exactitud, robustez y errores de trascripciA3n serAjn los rasgos fundamentales de esta fase.
Destaquemos aquA- la robustez y errores de trascripciA3n serAjn los rasgos fundamentales de esta fase.
Destacaquemos aquA- la robustez relacionada con el anAjlisis del modelo debida variaciones en los
parAjmetros. Cambiando las condiciones bajo las que se han construido el modelo, se pueden identificar lo
parAjmetros de entrada crA-ticos que afecten de forma notable a la soluciA3n.

SIMULACION Y OPTIMIZACION

Existen otra conexiA3n entre simulaciA3n y optimizacion que es la optimizacion de una funcion objetivo
definida implA-citamente por el ejemplo a travez de un programa de simulaciA3n o bien conocida salvo ruidt
y Sujeta a restricciones.

OPTIMIZACION LOCAL Y GLOBAL

SISTEMA ADMINSTRATIVO

Sistema dministrativo autocratico y fuerte, coercitivo y notorialmente arbitrario que controla rigidamente tod
lo que ocurre dentro de la organizaciA3n. Es el sistema mas estricto y cerrado. Sus principales caracteristic:
son:

Proceso decisorio: totalmente centralizado en la culpa de la organizaciAn.

Todos los sucesos imprevistos y no rutinarios deben ser solucionados por la alta gerencia.

Sistema de comunicaciones: es bastante precario, las comunicaciones verticales y descendentes, siempre
llevan orden, y raras veces, orientaciones.

Relaciones interpersonales: consideran perjudiciales para la buena marcha del trabajo.la culpa se ve con
extrema desconfianza las conversaciones informales entre las personas y procura restringirlas al maximo.

Sistema de reconpensas y castigos: hace A©nfasis en los castigos y las medidas disciplinarias, lo generra |
ambiente de temor y desconfianza. Las personas necesitan obedecer las reglas y reglamentos internos al [
la letra y ejecutar sus tareas de acuerdo con los metodos y procedimientos vigentes.

Sistema 2.

autoritario benevolente: sistema administrativo autoritario que constituye una variable atenuada del sistema
en el fondo es el sistema 1 pero condescendiente y menor riesgo. Sus principales caracteristicas son:

Proceso decisivo: centralizado en la alta gerencia permite una minima delegaciA3n de decisiones menores,
rutinarias y repetitivas, basadas en rutinas y prescripciones sujetas a aprobaciA3n posterior

Sistemas de comunicaciones: relativamente precario; prevalecen las comunicaciones verticales, en sentido
descendente, aunque la culpa utiliza las comunicaciones ascendentes que provienen de los niveles inferior



de la organizaciA3n como retroalimentaciA3n de sus decisiones.

Relaciones interpersonal: las personas permiten que se relacionen entre si, en un clima de condescendenc
relativa. No obstante la interacciA3n humana es escasa y la organizaciA3n informal incipiente. Aunque en
ocasiones pueda desarrollarse, la organizaciA3n informal todavA-a se considera una amenaza alos interese
objetivos de la empresa.

Sistema de recompensas y castigos: aunque se hace A©nfasis en los castigos y las medidas disciplinarias,
sistema en menos arbitrario y ofrece ciertas recompensas materiales y salariales y de vez en cuando
recompensas de tipo simbAs3lico o social.

Sistema 3

Consultivo. Se inclina mas hacia la participaciA3n que hacia la autocracia y la imposiciA3n, como ocurria en
los dos sistemas anteriores.la arbitrariedad organizacional se va suavizando gradualmente. Sus principales
caracteristicas son las siguientes:

ModelizacA-on

SimulaciAn

Ordenador

Sistema real

Modelo



