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1. Introdução

Aqui fica uma descrição sobre o estudo em causa: numa linha ou duas, qual o problema. Pode ser também explicado o que a simulação permite fazer. Qual a solução que se pretende testar com este estudo. Esta parte do relatório deve ser a última ser escrita.

1.1 Descrição do sistema

O sistema deve ser muito bem explicado. Deve ser identificado convenientemente o sistema (como se chama, onde se localiza, etc). Deve ser apresentado um desenho com a “planta” do sistema (onde se encontram os caixas, as filas de espera, as entradas para o estabelecimento, etc). Devem ser incluídos pormenores relevantes para a compreensão do sistema no seu todo.

1.2 DESCRIÇÃO DO PROBLEMA

Deve se explicado o que é que se pretende com este estudo de simulação, isto é, qual é o problema que está a ser atacado ou qual é a dúvida que vai ser esclarecida com este estudo de simulação. A explicação do problema deve apresentar, se se justificar, um desenho com a alteração da configuração do sistema (caixas que mudam de lugar, filas que desaparecem ou passam a existir, etc). 

1.3 PRESSUPOSTOS E SIMPLIFICAÇÕES

Se houve a necessidade de considerar algum pressuposto ou simplificação para facilitar qualquer tarefa durante o estudo de simulação, esse pressupostos devem ser apresentados, descritos e justificados aqui. Exemplos de pressupostos: só se considerou um serviço quando na realidade há vários; só se considerou um servidor quando na realidade há vários; considerou-se que no início da simulação não havia ninguém nas filas quando na realidade sempre houve na recolha de dados; desprezaram-se as desistências; etc...

2. Recolha de dados

Escrever aqui o que pretende apresentar este capítulo. 

2.1 Tipo de dados recolhidos

Que dados foram recolhidos: instantes entre chegadas, tempos de serviços, etc... Qual a unidade de tempo utilizada.

2.2 Método de recolha de dados

Como foram recolhidos os dados: método de observação (câmara, observação directa, etc); suporte de registo dos dados (papel e caneta, computador, etc...); características do início da recolha de dados (início = 0 ou início = hora; registo do número de pessoas existentes, etc); necessidade adicional de outros meios (entrevistas aos clientes ou responsáveis, etc). Apresentar um excerto da tabela em que se registaram os dados.

2.3 Caracterização do período de recolha de dados

Em que dias do ano foram recolhidos os dados. Em que dias da semana. A que horas. Qual foi a duração. Que condições externas podem influenciar o comportamento do sistema (ex. dias de feiras, feriados, períodos de férias, fins-de-semana, etc)...

2.4 Caracterização ESTATÍSTICA dos dados recolhidos

Estudo estatístico dos dados recolhidos. Por exemplo: tempo médio de espera dos clientes, número máximo e mínimo de clientes, duração de tempos mortos, distribuição dos diferentes tipos de serviços (em proporções), políticas de escalonamento das filas de espera, etc... Também devem ser incluídas as conclusões que tenham sido retiradas em relação ao funcionamento do sistema pela sua mera observação (que determinado servidor tem um serviços especial, que determinado servidor trabalha mais que os outros, que as filas são desiguais em termos de tamanho ou tempo de espera, que ocorrem desistências, que ocorrem mudanças de filas, etc).

Devem ser apresentados dados estatísticos como (se fizerem sentido):

· Tempo médio de espera dos clientes

· Número médio de cliente na fila

· Proporção de clientes a requisitarem cada tipo de serviço

· Tempo médio de serviço para cada serviço

· Tempo médio entre chegadas de clientes

· Outros que se considerarem importantes

3. Testes sobre os dados

Descrição sucinta do que permitem concluir os seguintes testes (teste de independência: verificar que os dados são estatisticamente independentes e portanto de natureza aleatória; teste de homogeneidade: verificar que as várias amostras são homogéneas, isto é, estatisticamente semelhantes, e portanto, se podem juntar). 

3.1 Testes de independência

Apresentar apenas a conclusão, ou seja, se as amostras recolhidas são independentes. Se houver poucas observações, concluir se são ou não suficientes para se considerarem independentes (no caso de serem poucos dados e considerar-se na mesma que são independentes, justificar porquê). Depois de determinar a independências das amostras, explicar o que se pode concluir desse resultado (que são estatisticamente independentes, logo são de natureza aleatória e deste modo podem ser utilizadas pelos processos estatísticos de que depende este estudo). Aqui não devem constar os diagramas de dispersão (ficam para o anexo).

3.2 Testes de homogeneidade

Apresentar apenas as conclusões, ou seja, que todas ou algumas das amostras são homogéneas com base no teste de Kruskal-Wallis. Indicar o que se pode concluir deste teste (que, se as amostras são homogéneas, podem-se juntar para obter uma amostra maior e que isso é importante para a determinação da distribuição que representa o comportamento implícito nas amostras). Aqui não aparecem tabelas excel, só em anexo.

4. Modelos do sistema

Descrever sucintamente em que consiste a modelação dos sistemas: modelação do sistema actual para poder comparar com um modelo proposto (que modela uma solução para resolver o problema inicial); que o comportamento aleatório do sistema é capturado por distribuições estatísticas...

4.1 Descrição do modelo actual

Mostrar o modelo Extend, devidamente comentado, isto é, o próprio modelo deve conter etiquetas em cada bloco e em zonas do modelo (por exemplo, se uma zona serve para um determinado tipo de serviço, essa zona deve ser identificada no modelo com um rectângulo e uma descrição).

Explicar como os blocos do modelo representam a realidade (por exemplo, que o bloco Generator representa a chegada dos clientes ao estabelecimento) e como o fluxo no modelo representa o fluxo no mundo real.

Deve ser incluído a descrição escrita das distribuições utilizadas (por exemplo, “... foi determinado que a distribuição mais ajustada aos dados foi a exponencial(22.3), a qual irá representar o comportamento da chegada de clientes ao estabelecimento...”).

4.2 Descrição do modelo proposto

Mostrar o modelo proposto Extend, tal como no tópico anterior. Apresentar as diferenças em relação ao modelo do sistema actual. Explicar como estas diferenças podem resolver o problema ou se existe alguma dúvida séria de que o modelo actual pode ou não melhorar o sistema actual.

Devem ser explicados os blocos e o fluxo tal como no modelo do sistema actual mas só para o que é novo neste modelo (blocos novos, zona novas no modelo, etc). 

A mesma descrição sobre as novas distribuições deve figurar aqui também.

4.3 Pressupostos e simplificações

Se houve alguma simplificação ou pressuposto tomado em linha de conta durante a modelação de qualquer um dos modelos, devem ser apresentados e justificados aqui (por exemplo: não se consideraram as desistências)

4.4 Validação do modelo actual

Esta parte é opcional. Serve para termos a certeza que o modela do sistema actual está a ter um comportamento realmente semelhante (dentro de certos limites) ao sistema real. Este teste faz-se recorrendo aos intervalos de confiança tal como para a comparação do modelo do sistema actual e proposto, no final do estudo. A diferença é que o teste utiliza os próprios dados recolhidos e o dados correspondentes debitados pelo modelo do sistema actual. Quem estiver interessado em fazer este teste e tiver dúvidas, pode contactar-me.

5. Resultados

Aqui devem ser explicados os procedimentos que foram tomados para realizar as experiências de simulação: que são executadas várias replicações de cada modelo, que são escolhidas medidas de desempenho, descrever que medidas de desempenho foram escolhidas e porquê, que a natureza aleatória dos sistemas não permite dar certezas absolutas mas sim relativas, ...

5.1 Parâmetros da simulação

Qual é o critério de paragem da simulação (tempo de simulação, número de eventos, etc)? Quantas replicações foram efectuadas? Quais as condições iniciais de cada replicação (tamanho das filas de espera, número de pessoas no estabelecimento, etc).

5.2 Caracterização estatística da simulação

Aqui devem ser apresentados os valores das médias das medidas de desempenho e os valores médios das médias das medidas de desempenho, bem como as suas variâncias.

Deve ser explicado que se calcularam intervalos de confiança para a diferença das medidas de desempenho (no modelo A – no modelo B). Deve ser indicado que, para o sistema proposto resolver o problema, a diferença das medidas de desempenho deve ser superior ou inferior a zero. 

Devem ser apresentados os intervalos de confiança graficamente (isto é, basta desenhar um eixo horizontal (dos xx’), o zero do eixo e a zona que representa o intervalo de confiança com o valor médio no seu centro).

Deve-se deixar claro que o intervalo está à esquerda, à direita ou sobre o zero.

5.3 Resultados obtidos

Sem entrar em grandes pormenores de estatística, deve-se concluir se o sistema proposto resolve o problema com base nos resultados obtidos nos intervalos de confiança. Deve-se justificar a conclusão em termos de colocação do intervalo de confiança em relação ao zero. Deve-se relativizar a conclusão devido ao facto de haver um certo grau de incerteza (corresponde ao alfa).

6. Conclusão

Fazendo um apanhado global do estudo de simulação, e sem entrar em pormenores, apresentar numa perspectiva geral o que foi este estudo:

· Uma frase para dizer qual é o problema

· Uma frase para dizer qual era a solução proposta

· Uma frase para relembrar a recolha de dados

· Uma frase para relembrar a modelação

Apresentar a conclusão: “sim, tudo indica que o modelo proposto resolve o problema” ou “não, não há certezas suficientes de que o modelo proposto resolve o problema”. No caso de resolver o problema, indicar em que medida (uma grande melhoria, uma melhoria significativa, uma melhoria insignificante).

Acabar deixando pistas para tarefas que poderiam ser realizadas para melhorar o estudo (para futuros estudos que venham a ser realizados).

7. Anexos

7.1 Dados recolhidos

Aqui devem ser incluídas as folhas excel com os dados brutos (tal como foram recolhidos no sistema real), devidamente identificados.

7.2 Diagramas de dispersão – testes de independência dos dados

Aqui devem ser incluídos os gráficos de dispersão, devidamente identificados.

7.3 Testes de Kruskal-Wallis – testes de homogeneidade das amostras

Aqui devem ser incluídos as folhas excel ou programas para os testes de Kruskal-Wallis, devidamente comentados.

7.4 Distribuições

Aqui devem ser incluídos os gráficos das distribuições (com o nome da distribuição e os seus parâmetros), devidamente identificados.

7.5 Intervalos de confiança – comparação dos dois modelos

Aqui devem ser incluídas as folhas de cálculo excel ou os programas utilizados para o cálculo dos intervalos de confiança, devidamente comentados.
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