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3.1. Simulagao e Otimizacao
3.2. Geracao de instancias de problemas de otimizagao

3.3. Utilizacao de software
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» Geragao de Eventos - NPA’s

» Simulacao de Sistemas - Filas de Espera

» Geracao de Instancias de Problemas de Otimizacao
v" Redes Conexas
v Planares; Esparsas; Densas; ...
v' Parametros

¥ Nodos - ofertas / procuras / peso / ...

¥ Arcos - custo / peso / capacidade / fiabilidade M
/ procura / oferta/ ...
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> Definir:
v" Probabilidades de criar ligacao

v Retirar os nodos de grau zero

v' Parametros ...

> Verificar a conexidade da rede

EXEMPLO — Excel / VBA
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Q. Input: ncolunas; nlinhas; a; B; &
1.// 1% linha
linha < 1; coluna < 1; nodo «— 1
while (coluna < ncolunas) do

Geracgao de Redes

nodo < nodo + 1; If (Rnd < a) then Cria_Aresta: aresta < (nodo , nodo-1)
coluna < coluna + 1
wend

2.linha «linha + 1; coluna « 1
3.// restantes linhas
while (linha <= nlinhas) do
while (coluna <= ncolunas) do
If (coluna = 1) then  If (Rnd < B) then Cria_Aresta: aresta «<— (nodo , nodo-ncolunas);
If (Rnd < &) then Cria_Aresta: aresta «<—(nodo , nodo-ncolunas+1);
Else If (Rnd < o) then Cria_Aresta: aresta < (nodo , nodo-1);
If (Rnd < B) then Cria_Aresta: aresta «— (nodo , nodo-ncolunas);
If (Rnd < 8) then Cria_Aresta: aresta < (nodo , nodo-ncolunas-1);
If (coluna < ncolunas) then
If (Rnd<8) then Cria_Aresta: aresta<—(nodo , nodo-ncolunas+1);
coluna « coluna + 1; nodo <« nodo + 1
wend

coluna <« 1; linha « linha + 1

wend Exemplo — Excel/VBA ml



Gera rede_alunos.xls
Gera rede_alunos.xls
Gera rede_alunos.xls
Gera rede_alunos.xls
Gera rede_alunos.xls
Gera rede_alunos.xls
Gera rede_alunos.xls
Gera rede_alunos.xls

B0
SCHOOL OF
ECONOMICS &
MANAGEMENT]

INIVERSIDADE CE LS800]

Cap. 3 Simulacdao em Modelos de 10

Simulacao
v Conceitos
v' Modelacdes

SIMULS8

Simulagao - imitar a realidade!

v Duplicar os voos num aeroporto!
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Simulacao - Introdugao

Sistema - colegao de entidades individuais - eventos

Evento - situacdo que provoca uma alteragao instantanea e
relevante no sistema

Sistema:
dividido em eventos que podem ser preditos
considerar todas as possiveis interagoes entre os eventos

altera-se com o decorrer do tempo - relégio — mecanismo de atualizagdo do
tempo (fixo ou até ao préximo evento)
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Simulagao - Introducao

Principios:
v" A analista constréi o modelo do sistema em estudo
v'Identifica todos os eventos e possiveis interagoes

v" Por computador simula o funcionamento do sistema adotando uma
de varias estratégias de gestao possiveis

v" Repetindo a simulagdo com diferentes estratégias de gestao fica
apto a escolher a mais favoravel

Simulacao permite de forma simples responder a perguntas de

tipo: “e se?”
SIMULACAO E OTIMIZACAO (MODEE) - 2015/16 Simulacio em Modelos de 10/ 9

BON
SCHOOL OF
ECONOMICS &
MANAGEMEN

Simulacao - Exemplo

Um banco com um caixa a atender. Chega uma pessoa de 10 em 10 minutos.

Acabou de chegar uma pessoa e o servidor estava vazio. Os tempos de

atendimento sao os representados na tabela seguinte:
Cliente n.o 1 234 5

Tempo de atendimento (min) | 22 8 2 5 10
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Simulacao - Exemplo

Reldgio N.0 Instante da Proxima Proximo
(min) Evento Clientes Chegada Partida Evento

0

SIMULACAO E OTIMIZACAO (MODEE) - 2015/16 Simulacdio em Modelos de 10 / 11

Simulacao - Exemplo

Reldgio N.0 Instante da Proxima Préximo
(min) Evento Clientes Chegada Partida Evento
Chega C1
0 Inic. Servigo C1 1 10 2 Chegada
10 Chega C2 2 20 22 Chegada
20 Chega C3 3 30 22 Partida
Parte C1 _ Chegada
22| Inic. Servico C2 2 30 22+8=30 Partida
Chega C4
30 Parte C2 2 40 30+2=32 Partida
Inic. Servigo C3
Parte C3 _ -
32 Tnic. Servico C4 1 40 32+5=37 Partida
37 Parte C4 0 40 - Chegada
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Simulagao - Introdugéao

Eventos — Gerados pela geracio de NPA’s (exemplo - instantes de chegada;

tempos de servi¢co) tendo em conta as distribuicées de probabilidade respetivas

NA’'S - Uma sequéncia de Nimeros Aleatérios com

distribuicdo F é qualquer sequéncia de valores que do
ponto de vista estatistico possam ser considerados como
resultados plausiveis da realizacéo de experiéncias
aleatérias e independentes cuja v.a. associada tem

distribuicao F (langamento de um dado equilibrado)

NPA’s - obtidos por métodos aritméticos de geracdo de nimeros aleatérios;

dado o 1° valor (semente) ficam todos conhecidos!

Excel; SIMUL8
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SIMULS

Objetos:
1]
v' Pontos de Entrada
Work Center 1
0
v' Centros de Trabalho - onde é feito o trabalho/servigo

=}

v’ Filas de Espera - espera até ser possivel passar para o objeto seguinte |_|

10
v Recursos - pessoas, ... - necessarios nos centros de trabalho

a
v’ Pontos de Saida

SIMULS8
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SIMULS

Setas de Fluxo de Trabalho:

v" Indicam o caminho que sera seguido pelos fluxos durante a simulagao

(SHIFT + movimentar o rato entre o objeto inicial e o final)

Wiork Center 1

v" Copiar Objetos com as respetivas ligacoes: CTRL + selecionar o objeto e
“largar” no local onde se pretende a cépia

Wiork Center 1
1]
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SIMULS

Pontos de Entrada

Nome | 11
Input¥Wark ltem Twpe. M
|Ma|n Work ttem Type "l
Help < | eranivaliines irinuss) Colocar informacéo
Atempo entre‘2/¢ 2
@  Hel
chegadas [0 ree |
Distribution: Discipline To: [ Add @ oK
Distribuigdes de _" Oticiets O e P e
ili -NEW O Unit
probabilidad OP”‘W[
para NPA's [ First at start time: ) l:l
[ Unlimited arivale @piory
Label
S
) 'D Schedule Sheet S r——
Chegadas nao ) Passive
automaticas! Lidas P
. . ghore hints
de ficheiros e
ok tem:
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/
’

Alerta para possivel
perdas nas entradas!
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Pontos de Entrada

Work Entry Po!

Batch size leaving this
ohject

SIMUL8

Input Work term Type:

Fixed Value:

()

|Main ‘Waork ltem Type

Inter-arrival imes (minutes) ] oK

Average,

Cancel
Z Distribution
@ ren

Mema / o
Distributian: Fesulis

Work Entry Financial Information

1

Batching

C
D DF\rsl at starttime
st (per Unit D [CJunlimited arrvals

e
[[]Schedule Sheet \

T Finance
{: [[] Ignore hints > Alterar o desenho e
[ Erese | = choutlost pér titulo no objeto

ik ltem:
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SIMULS schaoL o
Pontos de Entrada

SIMUL8

Alterar o desenho e por titulo no objeto

Graphics: Work Enters Object:

Input Work tem Type

Wark Entry Paint 1

Image 8 Close
Select

<

‘ Main Work tem Type

Inter-errvel imes (minules) [ =

Average

[[invisible
,2—‘ ®  Cancel (] Count
ata Graphic|

Help

hMema

Distribution

Exponential £

Fesults
Simulation Object Title.

Batchin
a [[]Show Tille on Simulation Window

Routing Out Position and Wrap
[ Firstat starttime

DUmhm\ted arrivals

Orene 01 7 ) — XOfisst 15| voOfet

[[] Schedule Sheet

00

Label Actions Offsstta XY coordinate of the canter of the title text

Wraptextbeyond [0 | pivals (0 = don'twrap. minvalus - 20)

D Ignore hints [ Retum to SIMULS Position/vrap defaults

about lost
rlcltem
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SIMULS8

Work Center Properties

Centros de Trabalho

Timing (minutes)

Average

|
' OK
[
Fesults

[ High “olume

Finance

Distribiution
sverage & Resources 7

Label Actions

Erase

Priarity
Replicate =1

... On Stats Changs | | Shifts
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SIMULS8

Work Center Properties

Definigao de recursos

® Autn ODetailed | 0K

@ Help

Efiiciency %

e

Routing Out From:
Discigline
Ignote Blocked Routes

SIMULS8

oK

@ Circulete g | |1:Work Complete 1

() Uniform

Opereent [ ]
) Pricrity

O Label

() Shortest Queue

() Passive

() Jubs Matrix
() Cycle Matrix

More »>

Centros de Trabalho

Timing (minutes)

Average

|
b oK

() Help

Routing In To:Work Center. 2
Selection Mathod | Opt Ch o] |

[JHigh “olume

Finance

Distribution Results
Averags 3 Fesource
e

Fuouting In
Label Actions

Erase

[ o ]

Replicate = 1

Controlar de onde chega o trabalho
e como chega

Discipline

@) Priority
/ Oollest ||

/
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SIMUL8

£ Seleciona a entrada da 1° possibilidade de
" On State Change_| | Shifts |

onde exista trabalho para entrar neste centro
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Centros de Trabalho

Routing In To;Work Center 2
Salaction Mathod | Options | Change Over 7

[ add | [Remove | Flaca | (%
V

[@ rop | SIMUL8

Tirning (minutes] @ ¢ Ok

Austage

Diseipline
) Priority
@ calioct _ [ ‘\ ] Do not collactuntil all available

(¢ H”:lss\va\ [ Mare>> ]
Distribution Results

Awerage v Fesourcok N\ Routing In Tio:Work Center 2

Selection Method | Options | Change Over

N

[CHigh Yolume
Label Actions &
Finance

_ ity Outras disciplinas| &
Erase non
Fieplicate - 1 \\ Discipline

[]Da notcollect until &l available

O Priarity
@ Collect OMeten
- On State Change | | Shite | . /VOEXP”Ed Only Assembly e system ram
I aceita trabthOS/ O Oidest @ First Callected () Firstin List
OYoungest O Youngest O Oldest
que tenham i O settoNow
. Pintthe mouse atany option to
excedido a “shelf O Circulete automatically sse a help bubble
- O Locked bl valies
life” na FILA Oyelo Matix sbelvalies fom

@ Highest (O Lowest
(O Schedule

O Selecte
16
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Centros de Trabalho

Timing Orientation

How is work time calculated = :
© St o]

(Recommended for most simulations)

- O

Timing (minttes; 7 0K ) Zero, use fime forinterval to nextjok SIMULS
: _@ Help _

Work Center Properties

et Time Sosle
Q@ Help () Use Oycle Matrix

() Fram Sub Process starting:

Distributon Resuits
verage v e

hew Efficiency
Routing In To:Work Center. 1
Al st [ Rauing nJ[ 0w Selection Method | Options | Change Over

[ Label Actions ]
Finance Special Options

Replicate = 1 [[Juse Lakel Batching

Yait until exit clear
Wi

- On State Change | | Shifts | isual Logic

[‘F Before SE\El:Img] l F. After Loading Work

S6 aceita trabalho quando a saida
deste centro ja for possivel!
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SIMULS8

Properties ‘\/\sua\ Lagic M
N° maximo de e Cenler v o]
. Lente .‘9 K
Y L o |
Capacity l:l [V irfinite
— “Expired Only” no Centro

T e oo e de Trabalho controla o

minimo que é
bdin Yait Ti .
permitido ficar na wTne: | [ s tempo que um item pode

fila i Resuls ficar numa Fila
[uFo

[ High Volume Start-Up
Disciplina da Fila | [ISegeyate Resut

se diferente de P :
2 Waork Itern Type: i

firo
| Main Work ftem Type v |e Hep "
Cor

Label Actions

Juntamente com o

Storage - Initial Conditions

Nurmber of iters in storage: 4 oK
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SIMULS
Pontos de Saida

MANAGEMEN

Work Complete Properties

SIMUL8

Fesults

Limite ao n° de

tarefas a h-ﬂ Halt Simulation at Limit |:|

processar [ segregate Fesults
[ High volume

0 (e
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Simulagao

Exemplo 1

Num posto clinico existe um Unico oftalmologista para atender os doentes. A
chegada destes ao posto segue uma distribuicdo Poisson de média 3 por hora. O
oftalmologista consegue ver, em média, 5 doentes por hora, podendo o tempo que

cada doente leva a ser atendido ser aproximado por uma v.a. Exponencial.

Utilizando o SIMULS, simule o funcionamento do

IMMEDIATE
CARE
WATING AREA

sistema até terem sido vistos 20 doentes, de A '

forma a saber:

a) otempo médio de espera dos doentes;

b) o tempo durante o qual o médico nao tera

doentes para ver.

Suponha que parte de um instante inicial no qual

nao ha doentes no posto.
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Resultados das Entradas

|WD1KEnIry Foint 1 ‘
Input Wark ltem Type SIMUL8
|Mam Wark ltern Type V‘
Inter-arrival imes (minutes)
Average: Q
10 Work Entry Results
L2} Hel
[i] Work Entry Paint 1
Distribution: Mumber of wark items entered this entry point il

Exponential hd
Batching
[C]First at start time
[CUnlirnitad arrivale Ee A
D D

DS:hEdu\E Sheet ’:_}
el

[[] lgnore hints

‘ork ltem:

Mumber of wark items lost:

Mumber of wark items entered remainder of simulation
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Resultados das Filas

Storage Bin Results

Storage Bin Properties Queue farWark Center 1

Properties |V\sua| Logic Number of work items in this storage:

Currenthy. i}
Cente Minimur: 0.00
Average 0.00
Capacity: I:I I nfinite haximum 0.00
Total Enterec: 0
seflie | |[Ehons Gl

(@) Sync with other results
() Flotevery change

MinWait Time: D (minutes)

DPrIDrmze Queuing Time:
[urFo All Non-Zeros
[]High Volume Minimum: nfa nfa
[]Begregate Resulis Average nfa nfa.
haxirmurm nia
Standard Deviation: nia
MNumber of non zero queuing times: 0

Queuing Time within limit:

Time limit. minutes
Percentage within limit: nfa% [E]
SIMUL8
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SIMULS8

Resultados dos Servicos

Work Center Results

|Wurk Center 1
Wark Center 1
Number of work items:
Average Currently in Wark Center. 1}
Minimum: 0.00
Average: 0.00
Maximum: 0.00
Completed Jobs: o
Distributian Fesults Graph

I;I . @Sym:wnh other results
xponential & .
P m} (O Plotevery change

Avwaiting Wwark: 0.00

DH\gh Vaolume
Working; 0.00
Finance Lolael Al Blocked! 0.00

Priority Stoppsd 000

Erase Change Over: 0.00
Feplicate = 1 9

Off Shift: 0.00

(&s][s]

Fesource Starved 0.00
" On State Change ] [ Shifts ]
SIMUL8
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Resultados das Saidas

Work Complete 1

[JHalt Sirmulation at Limit l:l

D Segregate Results
[Highvalume

O (e ]

Wark Complete 1

Work Complete Results

‘Work Cormpleted: 0

Time in systerm:
All

tinimum 0.00
Awerage: 0.00
aximum 0.00
Standard Deviation: 0.0a
Tirne in systerm within limit:
Time limit minutes
Percentage within limit: 0%

(4]

MANAGEMEN

UNIVERSIDADE DELISBOA

SIMULS8
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SIMULS8

Relégio

Clock Properties
Time Units
() Secands (@) Minutas (O Hours () Days
For units smaller than secands use decimals of units e.g. 0.001 = 1 millisecond
Time format

() Simple unit cauntfrom zero () Parcant () Time onky

l:| (8) Time & Day
[

(O Digital (8 Clock Face

Mare
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Results Collection Perio:

each simulation run

Collect results far this amount of time units in

2399.4999

SCHOOL OF
ECONOMICS &
MANAGEMEN

SIMULS8

d

I:‘ Beep on Completion

I Warrn Up Period

Hta. Help ]

Days

Man, Tues,
Con DA oo sevea ]
Running Time

Starttime each day 0300
kv
uration of day (HH:bk): 08:00

L 4
l Warm Up Period l l Results Collection Period

The simulation will run for the tatal of Warm Up Period + Results
Collection Period

Warm Up Period

Start results collection after this
number of ime units

|

Include in displayed clock t

Fiesults Collection Perind

R Cancel

e

> Velocidade!
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Simulagao

Exemplo 2

Num centro de salide existem dois médicos de clinica geral para atender os
doentes. A chegada destes ao posto segue uma distribuicdo Poisson de média 10
por hora. Um dos médicos consegue ver, em média, 5 doentes por hora,
enquanto o outro apenas vé, em média, 3 doentes por hora, podendo o tempo
que cada doente leva a ser atendido por cada um dos médicos ser aproximado
por uma v.a. Exponencial. Os doentes sdo vistos por um qualquer dos médicos.

Suponha que parte de um instante inicial no qual ndo ha doentes no centro e
utilize o SIMULS, para simular o funcionamento do sistema durante uma semana,
de forma a saber:

a) o tempo médio de espera dos doentes;
b) o tempo durante o qual os médicos ndo terdo doentes para ver;
C) se serd preciso contratar mais médicos

d) Repita o problema mas supondo que o valor médio das chegadas baixa
para 6 por hora
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SIMULS8

e  Edt |Clock ) Trials  Results  Objects  Graphics  Erofe Pa ra Utl|lzar NPA’S
= = = Bun Ctrl+Fa DO . .
fetlm = cviere (- & diferentes em diferentes
e ——— P simulagoes
Results Collection Period %
wWarm-Up Period
E—
Monitor Simulation Chri-m 3 8 2008
zﬁ:‘:::‘;:zns ot dt  Clock  Trials  Resulks  Objects Graphics  Professional  Tools  Finar]
182 & B8 80m & 000-0.LEF
Wisual Logic Time Checks
< L AS B8 A AN MEX
Random Sampling Parameters
Nota: Por defeito, em 2 corridas o e
diferentes sdo utilizados os mesmos :
, . . [ Antithetic
NPA - Comparar eStrateglasl [] Auta change randam numbers an -
EVERY restart
Para utilizar NPA’S diferentes [ Remove all except one randam number set ] l Advanced ]
em cada nova “corrida”
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Simulagdo o

MANAGEMEN

Exemplo 3

Num dos servigos de Loja do Cidadao existem 3 balcbes para atender os clientes. A
chegada destes segue uma distribuicdo Poisson de média 20 por hora, contudo, 10%
desistem ao entrar na loja. O tempo de atendimento em cada um dos diferentes
balcoes é idéntico, podendo ser aproximado por uma v.a. Exponencial de média 15
minutos por cliente.

Suponha que parte de um instante inicial no qual ndo ha clientes na Loja e utilize o
SIMULS, para simular o funcionamento do sistema durante uma semana, de forma a

o tempo médio de espera dos clientes;

se sera preciso por mais balcdes a funcionar
Repita o problema mas supondo que o valor

médio das chegadas baixa para 10 por hora
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SIMULS8

Experiéncias

Y/

a /e EDUCA A dition
dit  Clock Irla\Mts Objects  Graphics  Professional  Tools  Finance !

189 4888w vaE 0000 BB " Ao simular o
5 EICSE R A N funcionamento

durante uma

Mumber of runs in trial, 5 Fun Trial Apply ~
S€émana nao

e

[ Calculate Required Mumber of Runs ] Cancel
7
Base Random Number Set: © Help Sabemos se e uma
Mame of trial: || | [ [ ] semana média. boa
4
[] uto Display Fresults Summary at end of last wn ’
| ou ma!

Display ranges [%):

Ythat is V.L5.A7

= Experiéncia!

[ Uze &ntithetic uns for variance reduction

[[] #suto Display Dashboard at end of last wn
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Simulagdo s
Exemplo 3 (cont.)

MANAGEMEN

SENHA 674!

O

SEGURANCA SOCIAL

vou JA

MINHA SENHORA, € QUE
‘ssroumuxntsos,

SEGURANCA SOCIAL

&%)

Nota — Os resultados que temos visto sdo os

resultados de uma sé corrida. Estamos
interessados nos resultados de diversas

corridas — ou seja, de uma experiéncia

(varias semanas)!
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Simulagao

MANAGEMEN

UNIVERSIDADE DELISBOA

Exemplo 3 (cont.)

Work Center Properties
Balcdo 2
[ Timing [minutes]] Balcéo 1
Tirni rninute s b
Average: -[:]
15
@ Help
~
Balcdo 2

Work Center Results &

Balcio 2

Number of work items:
Currently in YWork Center
Mirirmum

Average:

b aimum:

Completed Jobs:
Graph

[T High olume

Click Right on any value that
shows the "results cursor” to

_ add it to the results summany
@ Sync with other results e

'F21 On State Change

! Plot every change

Percent of ime:
Auaiting wwfork: 34.05
wiorking: B5.95
Elocked: 0.o0
Stopped: 0.00
Change Ower: 0.00
Qff Shift: 0.o0
Resource Starved: 0.o0

(MODEE) - 2
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Simulagao TohonL oF
Exemplo 3 (cont.)

Resu‘ts I Detai Hrj Help HJ oK |

ex2 Low 55% Range Aywerage Result High 35% Range
Work Complete 1 Average Time in System 2034 2088 2142
Queue for Work Center 1 Average Queuing Time 395 445 495
St Dev of Queuing Time 631 693 754
Balcéo 1 Working % 6647 68.02 69.57
Balcdio 2 Working % 65.83 67.31 68.80
Balciio 3 Working % 6522 66.63 68.04
Desitem Average Time in System 065 065 065

SIMULACAO E OTIMIZACAO (MODEE) - 2
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58| SIMULS Results Summary

Results

[ Detail H@ Help HJ 0K ]

Awerage Result

ex2 Average

Work Complete 1 |verage Time in Syste| 2087709
e for Ywiork Centerwverage Queding Tim) 4.44865
ieue for Work Centert Dew of Queving Ti 1} a £.32657
Balcio 1 ‘Warking % 1] a 68.02282
Balcdo 2 Wwarking % 1} a £7.31454
Balcdo 3 ‘Working % 1] a BE.£3325
Desitem verage Time in Spate i 0 065293

S —— ¢ - (O N 39

sults Manager

All Object Results: <. Custom Reports

54 SIMULB Result Ma FRE T

Work Entry Point 1

Queue for Work Center 1

Met Number Entered

Number Entered
Mumber Lost

g
8

Minimum queue size
Average queue size
Maximum queve size
Minimum Queuing Time

=
&
&

Fl
E
£
=
z
5
g

o
S E
-
5
" <
£ 5
5 3
gz
‘g o
5 ]
E Z
:E 5
£ S
284 3.43%

4

SIMULACAO E OTIMIZACAO (MODEE)

mn

Average (non-zero) Quewing Time
Mumber of non zero queuing times

Maximum Queuing Time
*Queued less than” time
Current Contents

L | % Queued less thantime limit
Items Entered

@
b
5]
@ | 5t Dew of Queuing Time
=
w
W
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Simulagao TEro0 oF
Exemplo 3 (cont.)

MANAGEMEN

UNIVERSIDADE DELISBOA

ﬁMULs Results Manager

CORPORATION
Fls . KFlHistoy " Al Object Results . Custom Reports

N Ohjects
ork. Entry Points
torage Bins
A
Work Exit Points }
o F
£ 2 B
a o 5 g H
E 8 3 5§ =z = z
g | & 2| #| 3 2 3 2| §5|8&8|28 %
o = 2 T 5 5 z 3 = o < g
= = k3 a a E il E 3 g & =
® 5 E 3 E E g g s = fre z
= = = & = = = = [s] 5] o o
Balcdo 1 33.812 86.138 0 0 107 0 0.671 1 1 0 o 0
Balcdo 2 34.759 85.241 0 0 100 o 0.642 1 1 o o 0
Balcdo 3 35.942  54.058 0 0 105 o 0.65 1 o o 1] 0
Work Center 4 100 0 0 0 74 o o 1 o o 1] 0
SIMULACAQ E OTIMIZACAO (MODEE) - 20 Simulacio em Modelos de 10 / 41

& SIMULB Result Manager.

CORPORATION g
i
KPls < KPIHistary Al Object Resulis: . Custom Reports
—— Work Centres
3
2
% ®
3
T . §
E g2 g B8 5
2| = »| 2| 3 2| 8] 2| §| 5| = %
= o = £ o 2 & o
o £ B bl 3 =} 2 2 o =4 =}
£ = £/ &8 € E ¢ E 8 2 & 3
: 5 B 5 5 £ & E 5 R £ 8
= = @ # = = = = o 5] ] o
Balcdo 1 0,217 99,783 0 0 172 0 08% 1 1 0 0 0
Balcdio 2 043599565 0 o 153 o 0,594 1 1 o o o
Balcdio 3 0,534 99,466 0 0 17z 0 0534 1 1 0 0 0
Wiork Center 4 100 0 0 0 142 0 0 1 0 0 0 0
—— Work Exit Points
£
e B
E = £ £
5 25 2 8
2 =
= [ @
o 2 g & e 2
E E Z £ = £
[ § = 2 " = =
o o ] Jd 5 £ £
= T o] @ = 2 3
3 3 g T i £ Z
2 5 £z ¢ i £
3 =R # = =
Work Complete 1 381,626 497 10 0805 181664 651,312 4,201
Desiterm 0,853 142 10 100 o 0,653 0,653
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SIMULS8

Criar uma
fila com
tempo de
espera =
limitado

Fropeties |V\sua| Lagic

‘CunlaTempu\

‘V’OK

Capacity l:l [¥infinite
SheffLite [INone

Min ‘Wait Time: D [minutes)

[ Pricritize
CuFo

[CHigh Walume
[5egtegats Results

Finance
Erase

Results

Start- Up

Graphics

)
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SIMULS8

o tempo limite
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7

Distribution:
—

Desisténcias por Tempo

= 20% dos clientes que estao a espera ha mais de 20 min desistem!

Storage Bin Properties

Criar um centro de
trabalho que aceite os
trabalhos que excederam
0 tempo maximo!

Desisténcias por Tempo

Centro de Trabalho Ficticio que aceita e
reencaminha os “fora de prazo”, que excedem

Id % desistencias

Fixed Value

[IHigh Valurme

Finance
Erase

DefinigGes das Entradas

- Selection Method | Optians | Changs Over

@ Help

Discipline

O Priority

Ocollect ||

O Passive

(@) Expired Only
O 0ldest

(O 'Youngest
O Longest

O Circulate

(O Locked

O cydle Matrix
() Schedule

More>>

22


desist_tempo.S8
desist_tempo.S8

SIMULS8

Desisténcias por Tempo

Centro de Trabalho Ficticio que aceita e
reencaminha os “fora de prazo”

[Iet % desistencins

Timing (minutes]

Fixed Value:

Definicoes das Saidas

Routing Out From:

Discipline -
Tao: Add 1
[ignare Blacked Rautes v o
1: 20.00000% Desisténcias

O Circulate 2|3 2o ooonss Espera

o g
@ Help ||

@percent ||

(O Priority

OLakel

() Shartest Queus

(O Passive

(O Jabs Matrix Total = 100.0

() Cycle Matrix =iy
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- -~ BON
Simulagao EChCONs &
MANAGEMEN

UNIVERSIDA 80

Exemplo 4

As chegadas de clientes a loja do cidadao segue uma distribuicdo Poisson de média 30 por hora.
Destes, 5% desistem, 50% pretendem tirar o cartdo Gnico, 30% o passaporte e os restantes
dirigem-se a outros servicos.

Nos servigos do cartdo Unico existem 3 balcdes de atendimento. O tempo de atendimento em
cada um dos diferentes balcdes é idéntico, podendo ser aproximado por uma v.a. Exponencial de
média 20 minutos. Neste servi¢o, 10% dos clientes abandonam a fila ao fim de 30 min de espera.
Existem ainda 30% destes clientes que se dirigem ao servigo correspondente para pedir um novo
passaporte, depois de tratarem do pedido do cartdo Unico.

Nos servigos do passaporte existem 2 balcoes de atendimento, sendo o tempo de atendimento
em cada um dos diferentes balcdes idéntico, com uma taxa média de 15 minutos.

Quanto aos restantes clientes, pode assumir-se um tempo médio de atendimento igual a 25 min.

Utilize o SIMULS, para simular o funcionamento do sistema durante uma semana, e comente 0s
resultados obtidos. Proponha estratégias para o funcionamento da Loja do Cidadao.
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desist_tempo.S8

SIMULS La

Validacao do modelo

= Verificagdo - 0 modelo representa o sistema real?

® Se o sistema (ou parte) ja existe, trabalhar com dados reais e
analisar o comportamento do sistema simulado face ao real

® Se o sistema € novo, validar o comportamento face ao
esperado, para os dados considerados!

® Exploracao visual

" mostrar ao cliente o modelo criado e explora-lo!

= Adequar o tempo de simulagao com o cliente, em funcao das
medidas de performance pretendidas
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MANAGEMEN

UNIVERSIDADE DELISBO

BON
SIMULS LB scicoLor

Validacao do modelo

® Tempo de Aquecimento - para simular sistemas que estao sempre a funcionar
(Hospital; fabrica), ndo reiniciam diariamente (como numa loja; aeroporto);
durante este periodo os resultados nao sao contabilizados

= Como escolher este tempo?

® Fixar um periodo menor 25
ue o a simular (ex. 60 min
a _ " ( 2 AN /S »
numa simulac¢éo de 1 / \/ \/
semana) 15 /
" Correr durante esse 10
periodo por repetidas . /
vezes, contabilizando a /\/
diferenca entre as saidas 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
. 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660
do sistema
= Até parecer mais estavel! 360 min!
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SIMULS

Validacao do modelo

® Validade dos Resultados
= Correr o modelo com varios conjuntos de NPAs

= Média e Desvio padrao inversamente proporcionais a raiz
quadrada do n° de resultados obtidos

® Calcular o intervalo de confianca para a média a 95%

El SIMULB Result Manager

® Escolher entre ﬂl}{!y}g Results Manager
alternativas (mesmas “KFls " KPlHistory Al Object Results < Custom Reparts
SeqUénCIGS de NPAS) -se exd Low 85% Range  Average Result High 95% Range
hé InterseCQéO dOS IC, fazer \é\lﬁc;;l;f:mple(e 1 C‘;/:r‘a"?:;me in System ;746200 3071176 22979.52
. : Warking % 99.01 99.29 9958
mals CorrldaS! Blocked % 0.00 0.00 0.00
Stopped % 0,00 000 0.00
Mumber Completed Jobs 167.38 160.67 163.95
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Simulagao

SCHOOL OF
ECONOMICS &

Trabalho Final

Descreva o fluxo de clientes numa area de servico de uma autoestrada. Considere o fluxo de
veiculos e de pessoas nas zonas:

Y

de abastecimento de combustivel e respetiva loja,
lavagem de veiculos;

Y

Y

agua; medicao de pressao de pneus;
lavabos;

Y Vv

restauracéo.

Simule o funcionamento do sistema recorrendo ao SIMUL8. Na descri¢cdo do problema devera:
> caracterizar as diferentes v.a. consideradas;

» identificar os fluxos: quais as possiveis sequéncias de circuito dos clientes e veiculos nos

servigos e as respetivas probabilidades de ocorréncia, admitindo a desisténcia de clientes nos
diferentes servicos.

» referir os atendimentos: servigos considerados, a respetiva dimensao e taxas de ocupagao;
» avaliar o sistema no que diz respeito aos tempos de espera nos diferentes pontos.

Com base em simulagées semanais, proponha um servico de que funcione bem e proponha
estratégias para melhorar o seu funcionamento em caso de necessidade.
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