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Simulacao

=Simulacao
= Conceitos

= Modelacoes

=SIMUL8

=Simulacao - imitar a realidade!

=Duplicar os voos num aeroporto!
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Simulagao - Introducao

Sistema - colecdo de entidades individuais - eventos

Evento - situagdo que provoca uma alteracdo instantanea e relevante no
sistema

Sistema:

dividido em eventos que podem ser preditos
considerar todas as possiveis interacoes entre os eventos

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

Principios:
= Aanalista constréi o modelo do sistema em estudo
= |dentifica todos os eventos e possiveis interagoes

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

= Repetindo a simulagao com diferentes estratégias de gestao fica
apto a escolher a mais favoravel

Simulacao permite, de forma simples, responder a

perguntas de tipo: “e se”?
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Simulacao - Exemplo

Considere-se um balcao de 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.° 1 23 4 5

Tempo de atendimento (min) 22 82 5 10
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Simulacao - Exemplo

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

Reldgio N.o Instante da Proxima Proximo
(min) Evento Clientes Chegada Partida Evento
Chega C1
0 Inic. Servigo C1 1 10 22 Chegada
10 Chega C2 2 20 22 Chegada
20 Chega C3 3 30 22 Partida
Parte C1 _ Chegada
22 Inic. Servigo 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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Simulacao - Exemplo

Eventos - Gerados pela geracao de NPA’s (exemplo - instantes de chegada;
tempos de servigo) tendo em conta as distribuicoes de probabilidade
respectivas

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 realizacdo 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 nlimeros aleatérios;
dado o 1° valor (semente) ficam todos conhecidos!

Excel; SIMUL8
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NPAs.xls
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SIMULS8

Objetos:
0
« Pontos de Entrada

Wiork Center 1
- . . I— U
« Centros de Trabalho - onde é feito o trabalho/servigo
o
- Filas de Espera - espera até ser possivel passar para o objeto seguinte U

,
« Recursos - pessoas, ... - necessarios nos centros de trabalho

a
« Pontos de Saida

SIMUL8
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SIMULS

Setas de Fluxo de Trabalho:

= Indicam o caminho que sera seguido pelos fluxos durante a simulagao
SHIFT + movimentar o
i}
rato entre o objeto inicial e o final

Work Center 1 _)_,.—"' o

’]j - .--— -

- Copiar Objetos com as respetivas ligacoes: SIMUL8
Ctrl + selecionar o Wiark Center 1

0
objeto e “largar” no local U“ 7_____._

onde se pretende a copia

2015/16 - Simulacao M Candida Mour&o 10


ex0.S8
ex0.S8
ex0.S8
ex0.S8

LISBON
SCHOOL OF
ECONOMICS &
MANAGEMEN

UNIVEHS LALE O LUSHOS

SIMULS8 - Pontos de Entrada

Nome e |

SIMUL8

Input Wark ltem Type:

| Main Work ltem Type

Ver as RS —— \mar—amvalnmas(ms) =
distribuicdes de ’;“E’age
y

Colocar informacao

|

Cancel

|
L }
probabllldad‘V T
Distribuigao
’ Distribution: DTS
para NPA's e Bl s
- & | [1-Cueue for ok Center
Ocireuizte & Queue 2 forWark e
Detail () Unif
S —
[CIFirst at startime -
[CJuniimited arrivale @ity
OLabel Detal
O
( [l schedule Sheet © Shorsst Queue
ch d _ () Jobs Matrix
egadas nao
% das na OPassive -
automaticas! Lidas [ lgnors irts
de ficheiros / about lost
‘ork ltem:
Alerta para possivel
perdas nas entradas!
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SIMULS8 - Pontos de Entrada

Batching

Baich size leaving this

Work E Point Properties
1

SIMULS - Pontos de Entrada

SIMULS8 Fhiec
_— InputWark ltem Type:
Fixed Valus E
‘Mﬁm Wark lterm Type v‘ |:|
Inter-arrival times (rinutss) 7 oK
Average Q
B b4 Cancel
Distribution:
o e
el

Distribution:
Fiesults
Work Entry Financial Information

£ Batching

Detail

Capital Cost: Routing Out
[CIFirst &t starttime

Caost (per Unit), [l Uit ol Label Actions

Graphics

DNnne O

[ISchecule Sheet

~

o
.
1

el
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Finance
[ Ignore hints

| Alterar o desenho e
por titulo no objeto

ok ltem:

M Candida Mour&o

12



ex0.S8
ex0.S8

LISBON
SCHOOL OF
ECONOMICS &
MANAGEMEN

UNIVEHS LALE O LUSHOS

SIMULS8 - Pontos de Entrada

Alterar o desenho e por titulo no SIMULS

objeto visive

Inputi#ork ltem Type:

Graphics: Work Enters Object:

Wtk Entry Point 1

=]

‘MﬁIHWDV’K ltem Type
Image

R Close

Inter-arrival times (minutes) ) oK

Select

® Offset: ¥ Offset:

[Hane O

[ISchedule Shest

Graphics

Wraptextbeyend [0 | pixels (0 = don'twrap. minvalue = 20)

Ayerage: [[invisible
,2—‘ b 4 Cancel
Q Help

Digtribution:
Simulation Object Title.

Batching

Dedtail [ Shaw Title on Simulation Winciow
[CFirstat starttime fona o Positon and Wiap
|:| Label Actions Offsetto XY coordinate of the center of the fitle text:
Unlimite:d arrivals

D Ignare hints [ Return to SIMULS Position/\Wrap defaults

about lost
ok lte
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SIMULS8 - Centros de Trabalho

SIMULS8

Definicao de recursos
|
[Tirming (minutes)]

o oK
Aserage

@ Auto (O Detailed

a) Help
Efficiency %
Average Repair ime
Distribution Fiesults

Average » Remmmee U/

[IHigh %olume

Routing Out From:
Discipline
Ignare Blocked Routes
(@) Circulate

Einmnce Lahel Actions O Unifarm

B
[_prenty ] o, .
Erase
N O Priority e
Feplicate = 1
O Label Detail Placs At

Contents () Shortest Queue
ﬁ(}raphms O Passive
O Jobs Matrix
On State Changs | | Shifts | O yele Matrix | Detail

Remove v oK

1:WWork Complete 1
) p

=100
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SIMULS8 - Centros de Trabalho

Work Center Properties

Tirning (minutes) o QK

SIMUL8

Controlar de onde chega o trabalho

»?\l;'erage e como chega
7] Help Routing In Tio

Selection Method | Options | Change Over|

Memo

Distribiution Fesults

Average o3 Fesource 4

ﬁ
[IHigh wolume
- Discipling

r— [ Eetsol~EtEmS Pricrity

Caollect
er )| [T
assive
Feplicate = 1

e Contents J
‘ Graphics Seleciona a entrada da 1° possibilidade de onde

= on Stete Ghangs | | Shifts I|  exista trabalho para entrar neste centro
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SIMULS8 - Centros de Trabalho

Routing In To:Werk Genter 2

Selaction Mathad | Options | Change Over |
[ CleusiorWorkcanerl |
SIMULS

Timing {minutes; =)
Average: [}

Discipling

) Priotity

@ collmct _ [l | [C1Da noteallect until all available

<')Paaawa\ More»>
Distribution: Results

N Routing In To:Work Center 2
Selection Method! | Options | Change Over|

sverage v

Resourcgs

o [Camep ]

Label Actions g
Finance

o — Outras disciplinas | =

O Priority

[[JDo not callect until all available

Cantents
@ Collect CMetch
- On State Change [ Shifis ] . /VOE"P”“O”‘V ey e
[ I aceita tra bthOS/ ()Oldest (@ First Callacted () Firstin List
(O Youngest (O voungest () Oldest
ue tenham O settoow
(O Longest
. Point the mouse at any option to
excedido a “shelf Ocirulate sutomatically see a help bubble.
Locked
life” na FILA 8 o Label values fiom
Cyele Marix @Highest O Lowest
(O Schedule Oselectsd
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SIMULS8 - Centros de Trabalho

Timing Orientation,

How is work time calculated F 9

e Recommendled for most simulations)
— ( ! SiMuLs
Timing {minutes) v oK () Zero, use time for interval to nextjob

o e

Awverage:; ® Cancel (O Use Jobs Matrix

@ el O Use Cycle Matrx
Mema () From Sub Process starting

Distbuian Resul

Average £ Resources

New Detail Efliciency
Routing In To:Work Center 1
el | Rele Selsction Method | Options | Change Over|

Lahel Actions

Work Center Properties

L

[ High“olume

Finance Special Options
Friori
ity Intermuptible Reuse Fesources

i

Replicate = 1 [JUse Label Batching Detall
Contents Ll L e Detail
Wait until exit clear
[ FZ On State Change ] [ Shits ] Vil Lag/e

[‘E Ee«meSelgmmg] [ - After Loading Work ]

S6 aceita trabalho quando a saida deste
centro ja for possivel!
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SIMULS - Filas

Storage Bin Properties
Properties | Visual Logic SIMULS8

Capacity |:| Irfinite

N° méximo de itens

Tempo maximo e

Juntamente com o “Expired
Only” no Centro de Trabalho

paell

minimo que é S controla o tempo que um item
permitido ficar na Minbelne :m {tinutes) pode ficar numa Fila
fila Prioritize
/%um
[ High Volume
Disciplina da Fila se | []Segregate Result Caigiie Storage - Initial Conditions

diferente de FIFO

Ok

<

Cancel

Work ltem Type

Number of iterms in storage!
v

ﬁi

l@  Hep

Label Actions | |1

[Main Waork fem Type
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SIMULS8 - Pontos de Saida

Limite ao n° de
tarefasa =

processar

Work Complete Properties

R Cancel

@® Help

Mermo

Finance ‘ Results

ﬁ
=

o= | Halt Sirnulation at Limit. | 10000
DSegregate Fesults
DHigh Yolume

0 (Fie

Erase Graphics

il
i
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SIMULS
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Ui U LIS

SIMULS

19

Iltens de Trabalho:

Aumenta

2015/16 - Simulacao

Fluxos de movimento (clientes; doentes; produtos na fabrica)
Trabalho que é realizado na organizagao a simular

- Ao circular fazem alterar os nimeros dos objetos
Sao arrumados em areas de arrumagao
Ativam centros de trabalho

m as saidas

Tém um TYPE e podem ter etiquetas com valores eventualmente diferentes

M Candida Mour&o
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Simulacao - Exemplo 1

Num posto clinico existe um Unico oftalmologista para atender os doentes. A chegada
destes ao posto segue uma distribuicao 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 sistema até terem sido vistos 20
doentes, de forma a saber:

a) o tempo médio de espera dos doentes;

b) o tempo durante o qual o médico ndo tera doentes para ver.

Suponha que parte de um instante inicial no qual ndo ha doentes no posto.
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SIMULS8 - Resultados das Entradas

SIMULS

‘Wnrk Entry Paint 1 |

Input Work ltem Type:

‘Maianrk ltem Type "l

Inter-arrival times (minutes) 0K

Average:
o

Work Entry Results

I

‘Work Entry Point 1

Mumber of work items entered this entry point:

Distribution
MNurmber of wark iterms lost:
Batching
Detail MNumbet of wark iterms entered remainder of sirmulation:

Raouting Out

[CIFirst at starttime
[JUnlimited arrivale

[rone [ Graphics
[ Schedule Sheet

[] lgnore hints
aboutlost

ok ltem:

Label Actions

ol
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SIMULS - Resultados das Filas

Storage Bin Results

Storage Bin Properties
Properes | Visual Logic|

Cueue forWork Center 1
Number of work items in this storage:

Currently: 0
Minimurm: 0.00
Average: 0.00
Capacty. I:I [V nfinte Maximum: 0.00
Total Entered. 0
SheffLife l:l Nmne Graph
(®) Syncwith other rasults
Win Wait Tite: D (minutes) () Plot every change
DP"DHMZE Queuing Time:
[uro All Non-Zeros
[High Volume Minimum: nia nia
[Seqgregate Results Conterts Average: nia nia
haximum nia
Standard Deviation nia
Mumber of non zero gueuing times 0

Gueuing Tirme within limit:

Time limit; minutes E]
Percentage within limit: nfa%
SIMULS
M Candida Mour&o 23
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SIMULS - Resultados dos Servicos

Work Center Properties

Work Center Results

|ka Center 1 |
Wark Center 1
oK Number of work items:
Average Currently in Work Center: i
Average: 0.00
Maximum: 0.00
Completed Jobs: 1}
Distrikution Results Graph

() Sync with other results
[Evonertel 4 OPoteverychange
Detail i
- Percent of time:
[ Highalume Auwaiting YWork: 0.00
MWorking: 0.00
Finance Ll Al Blocked 000

Priority Stoppad 0.00
[ o ] ST o
Replicate = 1 9 )
Off Shift:

0.00
Contents Resource Starved: 0.00
[ " onState Changa | [ Shits ]
16 - Simulacdo M Candida Mou 24
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SIMULS8 - Resultados das Saidas

Work Complete Properties

|W0rk Complete 1

Ok Work Complete Results

Cancel ‘Work Complete 1
Waork Completed 1]
Time in system:
Al
m Miniraum: 0.00
Average: 0.00
Erase Graphics Wasxirmum: o0
[ Halt Sirmulation at Limit 1000 St Do 0.00
[ =egrenate Results
Time in systern within limit:
[ High valurme
Tirme limit: minutes @
Fercentage within limit. 0%

2015/16 - Simulacao

SIMULS8

M Candida Mour&o

SIMULS8 - Relégio

Clock Propert
Time Units
(O Seconds

Time format

() Simple unitcountfrom zero () Percent

Decimals: D
Description l:l

(@) Minutes (O Hours (O Days

For unite smaller than seconds use decimals of units e.g. 0.001 = 1 millisecond

() Digital ~ (®) Clock Face

(O Time only

25
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SIMULS

Results Collection Period

Collect results for this amount of time units in
each simulation run

2399.490 v

(@) Time & Day

HH:bdW:55.000

[1Beep on Completion

l Warm Up Period l[@ Help ]

Funning Time
Starttime each day

04.00
0g:00

M)
uration of day (HH MM)

HH:hhd HH:k 000 HH:Mk:SS
Davs

D Mon, Tues,
© sy Miwed
() Day, Week

Deys perweek

[ ‘Warm Up Period

L4
I [ Fiesults Callection Period

Collection Periad

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

16 - Simulacdo

= Velocidade!

M Candida Mou

Start results collection after this
number of time units:

o] R Cancel

Include in displayed clock time

Results Collection Perind

13
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Simulacao - Exemplo 1 (cont.)

durante uma semana.

-

Considerando o exemplo anterior simule o funcionamento do sistema
| t/' \ﬂ)’
e

<o IMMEDIATE
CARE
WATING AREA
—~ ]
y
¥ y

Q ’ -

Nota - Os resultados que temos visto sdo os resultados de uma sé corrida
(uma s6 semana). Estamos interessados nos resultados de diversas

corridas - ou seja, de uma experiéncia (varias semanas)!
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Simulacao - Exemplo 2

Num centro de salde 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 sao 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 sera preciso contratar mais médicos

d) Repita o problema mas supondo que o valor médio das chegadas baixa para

6 por hora

2015/16 - Simulacao M Candida Mour&o
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Simulacao - Exemplo 3

Num dos servicos de Loja do Cidadao existem 3 balcoes para atender os clientes. A
chegada destes segue uma distribuicao Poisson de média 20 por hora, contudo, 20%
desistem. 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
saber:

a) o tempo médio de espera dos clientes;

b) o tempo durante o qual ndo havera clientes no sistema;

c) se sera preciso por mais balcoes a funcionar

d) Repita o problema mas supondo que o valor médio das chegadas baixa para

10 por hora
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Simulacao - NPA’s

EfJ EX_3 SIMULB 2008 Professional [Exclusive EDUCAT)
Eile  Edit |Clock | Trials Results Objects  Graphics  Profe

e - o e Para utilizar NPA’s diferentes em

Resek ko Stark

| et ey s | diferentes simulacoes

o to Simulation Time. .. Crria

Results Collection Period
Warm-Up Periad
Go ko End of Warm-Lp Period

Clock Propertiss

Manitor Simulation Crrl+m

Simulation Speed

fit  Clock  Trials Results  Objects  Graphics

Professional  Tools  Finar

Shift wwork Patterns Tl

Calendar

wvisual Logic Time Checks

Random Sampling Parameters

R andom Stream Set Mumber:
[ Antithetic

[] Auta change random numbers on )
EVERY restart @z Help

[ Remove all except one randam number set ] [ Advanced ]

Nota: Por defeito, em 2 corridas diferentes
sao utilizados os mesmos NPA’'s -
Comparar estratégias!

Para utilizar NPA’s diferentes em
cada nova “corrida”
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SIMULS - Desisténcias por Tempo

10% dos clientes que estdo a espera ha mais de 20 min desistem!

i Storage Bin Properties
Criar uma Praperties | Visual Logic|
fila com
Conta Tempal| oK
tempo de | | "—'

espera = L
limitado ShalfLifs [None

hlin VWit Tirme: D [minutes)
[CPrioritize
[JurFo trabalho que aceite os
DH\gh Yalume

[ Sogregal Pelts trabalhos que excederam o
tempo maximo!

Criar um centro de

Contents

i
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SIMULS8 - Desisténcias por Tempo

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

Definicoes das Entradas

Work Center Properties

Routing In To:ld % desistencias

i) 5 | St i [ oo —

Flace At

Fixed Value:

Distribution:
[ e

Discipline

Oty

[ JHigh Wolume: O Collect
O Passive
@predony
Ots

(O Youngest
() Longest
O Circulate
O Locked
() Cyele Matrix
() Schedule
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SIMULS - Desisténcias por Tempo

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

Work Center Properties

[Iet % dlesistencias

oK

e Definicdes das Saidas
Routing Out From:
DIl T4 add Remove W]
[Jignore Blocked Routes | L
1: 20.00000% DesistEncias
Oireulate £ 17 000000, Espera
o v
Hel .
@percert || 2
O ity Travel
O Lakel Detail Place At
() Shortest Queus
() Passive
O Jobs hatrix Total = 100.0
O Cyele Matrix  Detail
™ .|
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Simulacao - Exemplo 4

Num dos servicos de uma estacdo dos CTT existem 2 balcdes para atender os
clientes. A chegada destes segue uma distribuicdo Poisson de média 10 por hora,
contudo, 20% dos clientes desistem ao fim de 15 min de espera. O tempo de
atendimento em cada um dos diferentes balcoes é idéntico, podendo ser aproximado
por uma v.a. Exponencial de média 20 minutos por cliente.
Utilize o SIMULS para simular o funcionamento do sistema durante uma semana, de
forma a saber:

a) o tempo médio de espera dos clientes;

b) o tempo durante o qual ndo havera clientes no sistema;

¢) Compare o funcionamento do atual sistema com outro em que considera: i)

mais um balcao; ii) menos um balcao;

d) Proponha a melhor alternativa de funcionamento.
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Simulagcao - Experiéncias

3 SIMS 08 Professional [Exclusive EDUCATIOMAL SITE Edition]

it Clocl Trials Results  Objects  Graphics  Professional Tools  Finance

® Ao simular o
funcionamento durante

Conduct Trial uma semana nao
Number of runs in trial: 5 Fiun Trial Apply SabemOS se é uma
[ Calculate Required Mumber of Runs I Exrtend semana méd|a; boa ou

Base Random Number Set mé'
Marne: of tial “ | 0 Memao

Auto Display Results Summary at end of last run

Display ranges [%), |

Add Resulks toV.1.5.4 Wwhatis¥.|.5.A7

® Experiéncia!

[] Use Antithetic muns for variance reduction

[] Auto Display Dashboard at end of last wn
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Simulacao - Exemplo 3 (cont.)

Analisar os resultados do exemplo 3 com base na realizacao de uma

experiéncia com 30 “corridas”.

2015/16 - Simulacao M Candida Mour&o
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Exemplo 3 (cont.)

Work Center Properties
Balc3o 2

Timing [minutes [ oK |

prp—

e ——l Cancel |
15

@  Help

Dristribution: Results
Average - Resources

MNew | Drztail |

High “olume

Finance

' On State Change

Balcio 2

Humber of work items:

Balcdo 1
1

Balcdo 2

Currently in work Center:

Felimirnurn:

Average

bl =i

Completed Jobs:
Graph

Sync with other results
Plot eveny change

Percent of time:
Apnaiting Wwhaorke:
wharking:

Blocked:

Stopped:

Change Ower:

OIFF S hift:
Fesource Starved:

Exemplo 3 (cont.)

Results

34.05
B5.95
000
0.00
0.oo
0.00

Click Right on any value that
shows the "results cursor” to
add it to the results summary
window.

| e |[@ Hen | [V K|

ez Low 95% Hange Average Result High 95% 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 6.93 T7.54
Balcdo 1 Working % 68.47 88.02 69.57
Balcdo 2 Working % 6583 67.31 68.80
Balcdio 3 Working % 8522 66.63 63.04
Desitem Average Time in System 085 085 085
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Exemplo 3 (cont.)

= O -a-&-v-6-[F%
gi MULS Results Manager
CORPORATION
| KPIs  JFF| History, Al Obiect Resuks " Custom Reports |
i3 LAveraas | el Averace | wace | | | |~
| “work Complete 1 Average Time in System 2098635 2034954 2087708 |
| Dueue for'work Center 1| Average Ouesing Time i 0 444885
Queuis for'work Conter 1 | 5t Dew of Qusiing Time 0 690537
Balcdo 1 Working % 0 a B8.02282
Balcga2 Working % 0 0 57,3149
Balca 3 Working 0 o 8663325
Desitem Average Time in Spstem 0 a 065233
‘ v
. L

SCHOOL OF
ECONOMICS &
MANAGEMEN

UNIVERS AL O LISHOK

Exemplo 3 (cont.)

ﬁ MULSB Results Manager

CORPORATION

Fls . KPlHistory " &l Object Results . Custom Reports

— Work Centres
2
otk Exit Points ]
35 £
£ 2 T
] g [ B
2 & 2 # 3 : : /&8 5 =2 &
= 2 3 3% & =5 &% 2z = 8 £ E
£ £ £ &8 2 £ ¢ E|® EB & 3
) 5 E 8 £ E g g 5 2 ® k4
= = =] [ =4 = E3 = (s} o =] [+
Balcdo 1 33.812 66.188 1] 0 107 0 0.671 1 1 0 1]
Balcdo 2 34759 65241 0 0 100 0 0.642 1 1 ] 0 0
Balcdo 3 35.942|64.058 0 0 105 0 0.65 1 0 0 0 0
Work Center 4 100 0 0 0 74 0 0 1 0 0 0 0
M Candida Mot 47
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QY=  Results Manager
KPls < KPIHistary ~ All Object Results < Custom Reports
= All Objects .
‘Work Entry Points wafk E‘"t’y Polﬂtﬁ
Storage Bins
‘Work Centres -
‘Work Exit Points 2
o 2
o =
oyl
c B 1
-
3 3 o
= = z
Work Enfry Point1 | 813 0 | 813
—Storage Bins
g .
= F S e
3 £ e £
o X 3 a3 Blw
. E 2B o E 2 =5 g £
A A I
s v oa PR op E R s E
P ; £ @ 5 o
EANE ROE 20N AIN RN DR R TSRS AU RS
Tz Too & & £ Q [ra o & &
o E v £ o = 5]
= w £ £ o o = 5 - =] 5
3 o 2 3 3 o o 2 T i) o - i w
E © E E E T L E 4 5 3 H S w
: 5 o £ 5 5 E E o 2 fa} £ E
5 i F 5 3 3 H g 2 & 2 & 4 B
Queue for Work Center 1 0 97858 171 0 |0,069 367,283 374016 622907 491 56 10 183,203 171 671
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SIMULB Result Manager

CORPORATION g
sem—————
KPls  KPIHistory - iAll Object Results: . Custom Reports
—— Work Centres
]
]
o ®
s 2 = ki
E g o 3 Z 5 e
= £ 2 =& 8§ 2 3 2 5 5 =& 0
o 5 o = E o = & o
o < 2 b bl = o 2 3 il = g
£ £ g = £ E§ o2 P EOBoOZ
i) =) = B 5 ki
: £ 5 8 2 £ 2z 2 3 5|86 8
Balcdo 1 0,217 99,783 0 o 172 0 099% 1 1 o o o
Balcdo 2 0,435 99,565 0O o 153 0 0994 o o o
Balcdo 3 0,534 99466 0 o 172 o 0,994 1 1 o o o
Work Center 4 100 o o o 142 o o 1 o o o o
—— Work Exit Points
E
e £
E = £ £
5 s 2 &
= g & @ &
& B2 3 = c
s & 3 £ e s
g £ & & £ £
= 8 & £ . H =
'y Sk 5 £
B 5 B & 3 5
e £ & = i = E
g E T 5 9 5 £
i R % 2 H
Work Corplete 1 381,626 497 10 0,805 181,654 651,312 4,291
Desitern 0,653 142 10 100 0 0,653 0,652
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SIMULS8 - Validagao do modelo

= Verificacao - o0 modelo representa o sistema real?

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

= Se o sistema € novo, validar o comportamento face ao esperado, para
os dados considerados
® Exploragao visual
® mostrar ao cliente o modelo criado e explora-lo

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

2015/16 - Simulacao M Candida Mour&o 46

SIMULS - Validacao do modelo

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

= Como escolher este tempo?

® Fixar um periodo menor 25
que o a simular (ex. 60 min
numa simulagao de 1 ° //\\//\'\\/)
semana) 15
® Correr durante esse 10 /
periodo por repetidas /

5
vezes, contabilizando a /\/
0 T T T T

diferenca entre as saidas \ ‘ ‘ : ‘ ‘
i 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600
do sistema

660

= Até parecer mais estavel! 360 min!
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SIMULS - Validagao do modelo

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

® Média e Desvio padrdo inversamente proporcionais a raiz quadrada
do n° de resultados obtidos

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

3 £ B
® Escolher entre SIMULB  Results Manager
alternativas (mesmas R kel Histony " AlGbjectResuts  Custom Repors
Seq uénCIaS de N PAS) _ Se exs Low 95% Range  Average Result High 95% Range
hé Intel’segéo dOS IC, fazel’ :::-‘f:mplem 1 C‘;/:‘r‘a‘f:;me in System S?fztlﬂ SEI;“?E 3297952
A . Warking % 99.01 99.29 99.58
mals CorrldaS' Blocked % 0.00 0.00 0.00
Stopped % 0.00 0.00 0.00
Murmnber Cormpleted Jobs 15738 16067 16395
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