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Contelcos

+ Aprendizagem em Sistemas Complexos
+ Ambientes Virtuais para Simulacao
+ Modelacao e Simulacao

+ Modelacao e Simulacao na USIm-INOV




Aprencdizagem soore Sisternas Complexos

Visao orientada para os eventos

meeio T Unocasa R

Abordagem linear a resolucéo de problemas

Objectivos

Problema Decisao Implementacao Resultados

Ambiente
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Aprencdizagem soore Sisternas Complexos

Abordagem Sistémica a Resolucéo de Problemas

DecisOes

Efeitos
Secundarios /
Colaterais

Objectivos

Ambiente

Efeitos
Secundarios /
Colaterais

Objectivos dos
QOutros Agentes

Decisoes dos
Outros Agentes

Adaptado de: Sterman, J. D. 2000. Business Dynamics : Systems Thinking and Modeling for a Complex World: McGraw-Hill. Pp. 11
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Sistermnas Complexos

Ambiente Real

Aprendizagem sonr

D

Experiéncia / Modelos
Mentais dos Decisores

Estratégias e Politicas

Adaptado de: Sterman, J. D. 2000. Business Dynamics : Systems Thinking and Modeling for a Complex World: McGraw-Hill. Pp. 19
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Aprendizagem sobre Sisten
Complexidade Dinamica nos Si

Mudanca

Interconexao

Causalidade circular

N&o linearidades

Dependentes do passado

Adaptativos

Comportamento nao intuitivo e emergente

Resistentes as estratégias

© & & & ¢ ¢ ¢ & &

Caracterizados por trade-offs entre o curto e longo prazo
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Aor@nrl]/ege sopre Sisternas Complexos
Barreiras a Aprendizagem

<+ Ambiente

+ Complexidade dindmica; Estrutura desconhecida; Tempo entre causas e efeitos;
Impossibilidade de realizar experiéncias.

+ Informacéo de Feedback
+ Limitada e ambigua; Percepcao selectiva; Tempo; Distor¢éo e erro.

+ Modelos Mentais

+ Racionalidade limitada; falhas na percepcéo dos fenémenos de causalidade circular;
Mapas cognitivos errados; Erros de julgamento e enviesamentos; Comportamento
defensivo.

+ Estrategia e Politicas
+ Incapacidade de processar informagao sobre o comportamento de sistemas complexos.

< DecisOes
+ Falhas na implementacéo.
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Armnplentes Virtuals para Simulacao

Ambiente Real
\’ Ambiente Virtual “

Decisdes

Informacéo de Feedback

’ Feedback

Decisdes ‘
Virtuais ‘

Experiéncia / Modelos
Mentais dos Decisores

Estratégias e Politicas

Adaptado de: Sterman, J. D. 2000. Business Dynamics : Systems Thinking and Modeling for a Complex World: McGraw-Hill. Pp. 34
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Ampilentes Virtuals para Simulacao

+ \Vantagens

+ Laboratorio de aprendizagem low-cost

+ Compressao do tempo e espaco

+ Ambiente isento de risco

+ Maior seguranca e confianca nas decisoes de gestao
+ Teste de condigOes extremas

+ Riscos
+ Sindroma video jogos
+_Insuficiente participacao
+ Black-box
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Ampilentes Virtuals para Simulacao

<+ Importancia da simulacao

+ E a (nica forma de testar um modelo formal que traduza a estrutura de
um sistema complexo;

+ Sem simulacdo o modelo conceptual s6 pode ser melhorado com o
feedback do ambiente real;

+ Acelera e reforca a aprendizagem dos actores;
+ O modelo pode privilegiar a utilidade em lugar da simplicidade;

+ Quando a experimentacao ndo e possivel em ambiente real € mesmo a
Unica forma de conhecer 0 comportamento do sistema.
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Modelos e Simulacéo

+ Modelos sdo uma descricdo matematica de como um sistema funciona
sendo utilizado no apoio a tomada de deciséo dos stakeholders.

+ Usam diferentes metodologias, podem ser relevantes se traduzem a
dinamica de sistemas complexos e acomodam mudancas estruturais.

+ T0dos 0s modelos sao errados ...
.. mas alguns séo Uteis.

<+ E necessario o equilibrio entre o detalhe e a amplitude do modelo

mas o alargamento das fronteiras do modelo €, normalmente, mais importante que
0 detalhe excessivo.
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Modelos e Simulacéo

+ A simulacao permite a avaliagcao do impacto nos indicadores do
processo considerados relevantes (KPIs) de alteracgoes :

+ em parametros ambientais
+ 0u, na politicas de gestao dos actores no sistema.

+ Assim, sera possivel:

+ aavaliacao e a quantificacdo dos riscos no sistema;
+ redesenho do proprio sistema.
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Modlelacéo e Simulacéo no Sector da Floresta
Caracteristicas cle C omolwrlade no Sistermna

Grande numero de variaveis inter-relacionadas
Time Delays
RelacOes ndo lineares entre variaveis

RelacOes de causalidade circular

© ¢ & ¢ &

Mesmo com um reduzido numero de varidveis, mas fortemente
relacionadas, um sistema ndo linear pode revelar comportamento complexo?!

1 Milling, P. M. 2002. Understanding and managing innovation processes. System Dynamics Review 18 (1):73-86.
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Modelacéo e Simulacéo no Sector da Flor

Beneficios da /—\O]JCCICC\O a0 Sector

< l|dentificar e caracterizar os drivers do sistema

+ do crescimento das vendas, das quotas de mercado, da rendibilidade dos
diferentes operadores da cadeia de valor.

+ Promover consensos entre 0s decisores

+ sobre as causas dos problemas e as melhores formas de os mitigar e a
consideracao dos efeitos colaterais das diferentes opgoes.

+ Assistir os stakeholders na seleccédo das decisoes, politicas e estratégias
que conduzam a uma melhor performance

+ localmente e no curto prazo;

+ em termos globais e no longo prazo (homeadamente, na avaliacdo de impactos
nos indicadores fundamentais de medidas como o0 aumento de capacidade
instalada, de eficiéncia na gestao da floresta, de alteracdes na area de
exploracao florestal ou de alteracéo dos custos de logistica).
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Modlelacéo e Simulacéo no Sector da
Beneficios da /—\OJJLCICCIO a0 Sector

(-}

+ Reduzir a incerteza e geracao de confianca

+ pela melhor antecipacao do comportamento do sistema e dos resultados das
accOes (sejam, previsdes sobre precos e quantidades, volumes de vendas,
taxas de ocupacéo da capacidade instalada e niveis de stock, quantificagcéo dos
impactos de fogos florestais, identificacao de necessidades de importacdo de
matéria prima, mais eficiente gestao dos ciclos de colheita e plantacdo da
matéria-prima florestal, planeamento e optimizac¢éo da logistica, gestao de
encomendas e controlo de atrasos ...);

+ Auxiliar a compreensao dos resultados dos esforcos de pesquisa ja
realizados

+ actuando como repositorio da informacao relevante;

+ |dentificar novas necessidades de informacao.
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Mocdlelacéo e Simulacao | CI.U Im-INOV
Componenies { lac Simulacéo

W

QL
D
:
—
=
U
—
O
—
D
L‘\
(—
-
ZLT

R :

5. Base de
Conhemmento

A

8. Necessidades <-
de Informacao
16 m
INJOV

inesc ¢ inovacao

7/, Anallse das -

Decisdes 9. Decisbes




recolha
de dados e
conhecimento

* |dentificacdo do
problema

* |dentificacdo e
recolha de
conhecimento
relevante sobre os
mecanismos de causa
- efeito no sistema
real

» Identificacéo e
recolha de dados
EEERIES
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modelizacéo
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» Construcao do
interface com
elementos graficos
consistentes, faceis
de reconhecer e de
utilizar.

» Construcao do
modelo quantitativo

* Parametrizacéo
* Testes

* Avaliacéo da
incerteza * Introducéo de
elementos multimédia
para reproducao do

mundo real

difusao
do
conhecimento

» Simulador em suporte
fisico

* Relatérios

* Workshops de
simulacao
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Modlelacéo e Simulacéo na USim-INOV
Metodologias e Areas

+ Metodologias de Modelacao
+ System Thinking
+ System Dynamics
+ Multi-Agente

+ Areas de Intervencio
+ Salde
+ Epidemiologia
+ Marketing
+ Educacao e Formagéo
+ Banca e Seguros
+_Justica
+ Seguranca
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Obrigado pela Atencao!

usim@inov.pt
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