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Modelos Validados e Confiavels
Fundamentos: (Naylor e Finger, 1967)

e Desenvolver modelos interativos com o
usuario

Constatar a terminologia utilizada

Coletar dados relevantes

Utilizar teorias existentes sobre o sistema
Analisar modelos desenvolvidos anteriormente

Empregar a experiéncia e intuicao na formulacao do
modelo
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Modelos Validados e Confiaveis

e Testar as consideracdes empiricas utilizadas
- Ferramenta: Analise de sensibilidade

e Determinar o quanto os dados gerados pelo
modelo sao confiaveis
- Verificacao
- Validacao
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Erros na Formulacao de Modelos

de Simulacao

resultados gerados pelo
modelo sao confiaveis, mas mesmo assim 0

e Erro Tipo 1: os

modelo é rejeitado
e Erro Tipo II: os

0 modelo é aceito

resultados gerados pelo
modelo nao sao conflavels, mas mesmo assim

e Erro Tipo Illl: o modelo foi mal formulado,

consequentemente
Inapropriados.

apresenta

resultados



Erros na Formulacao de
Modelos de Simulacéo

Problema Formulado

O problema formulado engloba
todos os aspectos desejados?

O modelo implementado representa

confiavelmente o sistema ?

A solugcdo apresentada tem
cedibilidade

Na validagdo o modelo
demonstrou credibilidade?

Os resultados da simulacéo
sao aceitos ?

Término com
sucesso

v

Ocorre o Erro do
Tipo |

v

Término com Erro
do Tipo |

Ocorre o Erro do
Tipo Il

Y

v

A solugado apresentada nédo
tem cedibilidade

v

Na validagdo o modelo
demonstrou credibilidade?

Os resultados das
simulagdes séo aceitos ?

Ocorre o Erro do
Tipo Il

Término sem
sucesso

v

Término com Erro
do Tipo Il
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Verificacao e Validacao

e Verificagcdo: conjunto de acoes cuja meta é certificar se
0 modelo conceitual fol transcrito de forma adequada
guando do uso da linguagem de simulacao ou
programacao.

e Validacdo: sao procedimentos empregados para
certificar se os valores gerados pelo modelo apresenta
coeréncia com os gerados pelo sistema real.
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Conducao da Verificacao
Acoes

1.

Envolver mais de uma pessoa além do idealizador do
modelo.

Rodar o modelo e proceder comparacao de
resultados com o modelo real.

Rastrear o modelo e executar cada rotina
computacional

Observar a animacao

Analisar estatisticamente os valores gerados por
variaveis aleatorias.
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Conducao da Validacao
Acoes

1. Rodar o modelo para as mesmas condicoes
Impostas ao sistema.

2. Comparar os resultados gerados pelo modelo
com 0s obtidos do sistema
e Validacao subjetiva
e Validacao estatistica
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Validacao Subjetiva
Exemplos:
-

e Teste de Turing - consiste em:
— Obter os dados gerados pelo sistema e o0 modelo;
— Formatar os dados no mesmo padrao
— Submeter os dois conjuntos de dados aos especialistas
— Nota: Caso eles néo percebam diferencas o modelo esta validado.

e Uso de Especialista “expert” - consiste em submeter os dados gerados
a especialistas notorios da area. Estes baseados em suas experiéncias
emitirao pareceres sobre a confiabilidade do modelo.

- Nota: Este tipo de validacéo € aplicado quando da inexisténcia do
sistema real, ou quando este € nao palpavel.
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Procedimentos Estatisticos
(Menner, 1995)

Média

Medidas de posicao (amostral) Mediana

Vioda

Hinotese de Nulidade

Hinotese alternativa

Teste de Z (populacional)

Teste de Z (para duas médias)

Teste de Aderéncia

Hipoteses Estatisticas

Teste do Qui-Quadrado Teste de Independéncia

Teste de homogeneidade

Teste de F

Teste de t para médias

Teste de t para duas médias

Teste de hipotese para dados emparelhados
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EquacoOes Estatistica

Variancia
, 1
S (X X)?
n-1 =
ta/2,n—1 - representa um valor da
distribuicdo t para n-1 graus de
liberdade ao nivel de

probabilidade de .
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EquacoOes Estatistica
Intervalo de Confianca

Limite superior LS =M_+t.Dp/+/n

Limite inferior LS =M, —t.Dp/+/n
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Accumulated Received

Amount -tonnes

Corn - Hrst Crop

6700.0 - Average

5700.0 - . Real System Data R S YA

------- 99%Confidence Interval .

4700.0
3700.0
2700.0
1700.0
700.0
-300.0

O 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
Days
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Monthly eletric energy consumption

Average
‘ 29700 - & System
24700 - e e 99% Confidence Interval
19700 -
< 14700 -
X
9700 -
4700 -

-300 -

h

Months
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Experimentacao Com Modelos

1
2
3.
4

Analise de sensibilidade
Comparacao de Cenarios
Otimizacao

Simulacao de Monte Carlo
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Experimentacao Com Modelos
Analise de Sensibilidade

1.

Selecionar o conjunto de varaveis de entrada e
parametros do sistema que maior impacto causam as
variaveis de saida

Selecionar as variaveis de saida de maior
Importancia

Rodar o modelo para as combinacOes dos valores
das varaveis de entrada e parametros do sistema

Quantificar o impacto causado nas variaveis de
saida.
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Experimentacao Com Modelos
Comparacao de Cenarios

1
2
3.
4

Escolher os cenarios a comparar

Configurar modelos para cada um dos cenarios
Rodar o modelo o nimero de vezes necessaria
Proceder a comparacao dos resultados para cada
cenario

Proceder a conclusao
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Experimentacao Com Modelos
Otimizacao

1. Escolher quais variaveis de saida que se
deseja otimizar

2. Promover andlise de sensibilidade e detectar
as variaveis de entrada e parametros do
sistema que mais impactam as variaveis
selecionadas.

3. Proceder varias rodas até ser encontrada a
situacao otima
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Experimentacao Com Modelos
Simulacao de Monte Carlo

Aplica-se a modelos estocasticos
Passos

1.
2.

1.

Selecionar as variaveis de entrada, parametros do sistema e
variaveis de saida.

Proceder o numero de rodas necessarias

Analisar estatisticamente os valores aleatorios gerados para
variaveis de entrada, parametros do sistema e variaveis de
saida.

Apresentar relatorios demonstrando o0s niveis de
probabilidade para ocorréncia dos valores acima.
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