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Resumo:

Gerentes de logistica tém realizado esforgo para assegurar destaque e competitividade em seus
negocios. Diferentes ferramentas e abordagens tém auxiliando a gestéo a alcangar melhores resultados
e otimizar seus processos. Discrete Event Simulation (DES) é uma das abordagens aplicadas para
avaliar os sistemas de logistica, devido a sua inerente capacidade em lidar com complexidade e
aleatoriedade. Diversos estudos demonstram a aplicacdo da simulacdo no campo da logistica, no
entanto, faltam estudos sistematicos, cronoldgicos e sintetizadores indicando como este campo tem
evoluido ao longo do tempo. Este artigo apresenta uma analise quantitativa da producédo literéria
referente a aplicagdo de DES na &rea logistica. Foram analisados 105 artigos extraidos da base de
dados Scopus para a apresentacdo de analises agregadas. Softwares bibliométricos foram utilizados
para apoiar o gerenciamento de dados. Os resultados foram discutidos sob as seguintes perspectivas:
distribuicdo historica, revistas, paises, palavras-chave, autores mais publicados e classificacdo JCR.
Este mapeamento sistematico da &rea auxilia na ilustracdo da evolucdo das publicacBes ao longo do
tempo e identificacdo do cenério de pesquisa atual. Os resultados fornecem um roteiro sélido para uma
investigacdo mais aprofundada sobre o tema e possiveis parcerias entre autores e universidades.

Palavras chave: Simulagdo de Eventos Discretos, Logistica, Simulacéo, Discrete Event Simulation.

A guide about DES applied to logistic issues: a bibliometric study

Abstract

Logistics managers have being making efforts to assure prominence and competitiveness in
their business. Several tools and approaches are helping the management to achieve better
results and optimize process. Discrete Event Simulation (DES) is one of the approaches used to
evaluate logistics systems, due to the inherent capability of dealing with the complexity and
randomness. Several studies present the simulation applications at the logistic fields, however,
lacking of systematic, chronological and synthesizing studies indicating how this field has
evolved over time. This paper presents a quantitative analysis of the literature production
about the use of DES at the logistic area. 105 articles extracted from Scopus database were
analyzed to present aggregated data. Bibliometric softwares were used to support the data
management. The results are discussed under the following perspectives: chronological
distribution, journals, countries, keywords, authors with more publications and JCRs
classification. This systematic mapping of the area helps to illustrate the publications
evolution over time and identify the scenario of current research. The results provide a solid
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roadmap for further research on the issue and possible partnerships between authors and
universities.

Key-words: Discrete event simulation, Simulation, Logistic.

1. Introducéo

Nas Ultimas décadas, gestores de logistica tém conduzido pesquisas buscando garantir
destaque e competitividade em seus negdcios. Nesta area, a quantidade de dados e a
complexidade do mercado fazem o uso de modelagem avancada e métodos computadorizados
uma necessidade (FANT et al., 2011).

Discrete Event Simulation (DES) pode ser aplicado para reproduzir operacdes com sistemas
complexos (IANNONE et al., 2016).. No entanto, em situagdes especificas, DES pode ndo ser
aplicado com sucesso, encontrando dificuldades sobre a dindmica, agentes e variaveis do
evento (OLIVEIRA et al., 2016). Apesar disso, DES é considerada a melhor abordagem para
avaliar os sistemas de logistica devido a sua inerente capacidade de lidar com complexidade e
aleatoriedade (FANT et al., 2011).

A dinamica de sistema DES é formada por entidades, filas, recursos e eventos. As entidades
séo itens dindmicos que seguem as regras determinadas no modelo para interagirem com o
sistema. Filas sdo linhas em que as entidades citadas anteriormente aguardam o seu
processamento. Os recursos irdo processar as entidades que aguardam na fila. Os eventos
ocorrem em um instante especifico e podem alterar o estado das entidades e outras variaveis
(IANNONE et al., 2016). Esta estrutura, somada a utilizacéo de distribui¢des estatisticas dos
dados de entrada, permite que as complexidades do sistema sejam inseridas no modelo
virtual.

Na cadeia de suprimentos, é necessario considerar as informacdes sobre entidades como
oferta, demanda, custos, precos, produtividade das operacdes e condi¢do temporais para tomar
certas decisdes. Por possibilitar a inclusdo destas entidades, a simulagdo € a abordagem mais
apropriada para modelar as questdes da cadeia de suprimentos (MOBINI et al., 2011),
incluindo as operaces logisticas.

A principal motivacdo para esta pesquisa é analisar a literatura referente ao uso de DES nos
campos de logistica, uma vez que ndo foram identificadas pesquisas bibliométricas com este
foco. Este artigo € um guia para os estudos e aplicacbes na area, mostrando dados como
revistas com o maior nimero de publicacdes relacionadas, a distribuicdo do conhecimento ao
redor do mundo e os principais autores.

Para atingir este objetivo, foi realizada a selecdo das palavras-chave e a identificacdo dos
artigos pertinentes ao estudo por meio da aplicacao de filtros e andlise de conteddo. Com base
nesta selecdo, uma série de analises foi realizada por meio da utilizacdo de softwares
bibliométricos com o intuito de destacar o cenério literario.

Adicionalmente a secdo introdutoria, este artigo apresenta mais quatro secdes. Na Secéo 2 sdo
apresentadas aplicacfes de DES na logistica, identificadas nos artigos selecionados. A Secéo
3 descreve a metodologia de pesquisa, juntamente com estatisticas resumidas sobre a
tendéncia dos resultados da pesquisa quantitativa. A Secdo 4 apresenta os resultados
bibliometricos e suas respectivas analises. Finalmente, a Se¢do 5 conclui o artigo com a
apresentacdo dos principais destaques da pesquisa e suas limitacoes.
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2. DES na logistica

Nesta secdo é apresentado um breve apanhado sobre as aplicacdes de DES na logistica. De
acordo Tako e Robinson (2012), existe uma crenca generalizada de que DES é mais adequado
para a modelagem operacional e tactica. A literatura apresenta estudos com DES sendo
aplicado para a distribuicdo e planejamento da producdo (SUPRIYANTO e NOCHE, 2011),
regras de despache, efeito chicote (CHATFIELD e PRITCHARD, 2013) e analise de
demanda (VIDALAKIS, 2013), por exemplo. Este estudo abrange toda a gama de problemas
modelados por DES abordando questdes logisticas.

A fase da simulagdo em que o modelo é definido é uma das mais relevantes para a adeséo da
simulacdo a realidade. Para estabelecer as variaveis e premissas a serem consideradas na
simulacdo, é imprescindivel se basear em estudos anteriores como feito por Mobini et al.
(2011).

Outra etapa da simulacdo é o processo de validacdo. Existem diferentes abordagens sendo
aplicadas para validar o modelo virtual, como a comparacdo com o sistema real feita por
Tromp et al. (2012). Shi et al. (2013) e Shi et al. (2014) contam com métodos descritos na
literatura para a validacdo, como 0 uso de bootstrapping para fornecer resultados estatisticos
validos.

O conhecimento referente ao sistema que esta sendo modelado é indispensavel para o sucesso
de simulacdo. Gestores e operadores do processo, usualmente, acompanham os autores dos
estudos ao longo do projeto para verificar as saidas do modelo e validar a simulacdo como
descrito em lannoni e Morinato (2006), Shi et al. (2013) e Shi et al. (2014). Este trabalho é
atil ndo apenas para a simulacdo, pois o conhecimento dos modeladores e dos gestores
aumenta significativamente durante a modelagem (THOMAS, 2014).

Alguns autores ndo relatam o processo de validacdo no artigo como Mobini et al. (2011) e
Mersai et al. (2013). No entanto, este processo € imprescindivel para garantir que as
simplificagOes e suposigdes feitas no modelo estdo sendo implementadas corretamente para a
representacdo do sistema real.

Apesar de a simulacdo em si ndo ser fornecer a solucdo 6tima (NELSON, 2004) quando
combinada com técnicas como Hypercube Sampling (LHS) e Response Surface Methodology
(RSM) (SHI et al., 2013), um modelo robusto pode ser modelado para conseguir a melhor
solugdo para um sistema.

A literatura mostra que inovacGes na area de logistica estdo sendo apoiadas por DES.
Tecnologias como o uso de learning paletes, que sdo capazes de realizar sua prépria decisao
de despache e controle com base em seu conhecimento sobre a situagdo do sistema e do local,
(MERSAI et al., 2013), tem na simulacdo uma ferramenta para avaliar sua efetividade.

DES tem sido aplicado de maneiras diferentes em diversos setores. No setor alimenticio, a
técnica tem sido explorada para aprimorar a eficiéncia das atividades logisticas e, desta forma,
diminuir os desperdicios. Tromp et al. (2012) aplica a simula¢do para testar um sistema
dindmico de data de validade em uma cadeia de produgdo de carne. Tromp et al. (2010) e
Rijgersberg et al. (2010) aplicam DES para relacionar as atividades logisticas ao
desenvolvimento de bactérias, que resultam na deterioracdo dos alimentos.

3. Método de pesquisa e dados iniciais

A fim de identificar artigos relevantes sobre DES aplicado a logistica, foram analisadas as
fontes de material académico disponiveis. O banco de dados Scopus foi escolhido por
abranger mais de 15.000 periddicos indexados, aceitar e publicar mais de 250.000 artigos por
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ano e ser reconhecido como fonte confiavel para estudos académicos.

A pesquisa utiliza um meétodo de trés etapas para a coleta de dados e avaliagdo do campo.
Essas etapas sdo divididas da seguinte forma:

1. Definicdo dos termos apropriados de pesquisa: Buscando identificar de forma objetiva os
artigos que estudam questdes logisticas a pesquisa inicial utilizou os termos Discrete event
simulation e Logistic. No entanto, verificamos pela leitura dos titulos dos artigos que
diversos estudos sobre Discrete Event Logistic Systems (DELS), foram incluidos na busca.
DELS, refere-se a contatos da rede de suprimentos pela qual pessoas e bens de fluem
(MONCH, 2011), e ndo esta inserida no escopo deste estudo. Assim, o termo Discrete
event simulation foi pesquisado utilizando aspas para atingir o grupo de artigos almejado.

2. Resultados da pesquisa inicial: A selecdo dos artigos foi realizada utilizando o campo
"titulo, resumo, palavras-chave™ na base de dados Scopus e usando as palavras-chave
definidas anteriormente. Inicialmente, foram encontrados 460 artigos. Em seguida, o
escopo da busca foi limitado selecionando apenas artigos escritos no idioma Inglés,
excluindo capitulo de livros, revistas e artigos de conferéncias. Como resultado, 159
artigos permaneceram na amostra. O Scopus exibiu as 10 areas (campos disciplinares) que
mais contribuiram para esse banco de dados, sendo estas, apresentadas na Tabela 1.
Visando obter um enfoque computacional e técnico nas analises foram selecionadas 3
areas: Engineering, Computer Science e Decision Science. A area Business, Management
and Accounting foi considerada fora do escopo por abranger assuntos contabeis, que ndo
condizem com o foco da pesquisa. Um artigo pode estar listado em mais de um campo
disciplinar, dependendo das areas de contribuicdo identificadas pela Scopus. Um processo
de selecdo foi realizado para a certificacdo de que apenas artigos que estejam efetivamente
utilizando DES no campo de logistica fossem incluidos. Em alguns casos, isso pode ser
verificado pela leitura do titulo, enquanto em outras situacdes, foi necessaria a leitura do
resumo ou até mesmo do texto principal do artigo. Foram excluidos artigos citando os
termos buscados apenas como exemplos de utilizacdo de teorias ou estudando empresas
de logistica, mas em questBes ndo especificamente logisticas. 105 artigos foram
escolhidos para a analise de dados. Posteriormente, os resultados da pesquisa foram
armazenados em formato CVS e RIS. A Figura 1 apresenta o esquema do critério para a
pesquisa.

Campos disciplinares N° de artigos
Engineering 74
Computer Science 64
Decision Science 47
Mathematics 40
Business, Management and Accounting 39
Social Science 18
Agricultural and Biological Science 12
Economics, Econometrics and Finance 8
Energy 8
Medicine 8

Tabela 1: Campos disciplinares
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Busca: Palavras chave
“Logistic ” e “Discrete event 460 documentos
simulation”

Filtro 1: Tipo de documentos e

idioma (artigos em inglés) 159 artigos

Filtro 2: Areas de interesse
(Engeneering, Computer Science 126 artigos
and Science Decision)

Filtro 3: Relevancia para a
pesquisa (leitura de titulo e 105 artigos
resumo)

Figura 1: Filtros da busca
Fonte: Elaborada pelo proprio autor

3. Analise de dados: A analise bibliométrica fornece estatisticas de dados como cronologia,
revistas, afiliagdo institucional, palavras-chave e autores (FAHIMNIA et al., 2015). Os
indices de estudos bibliométricos podem transmitir um painel do impacto da pesquisa,
dependendo do nimero de citagdes utilizadas (AMODIO, 2014). Por isso, é necessario
embasar a pesquisa em artigos e materiais de confianca para realizar uma consistente e
profunda analise. Dois softwares foram utilizados para o estudo: BibExcel e VOS viewer.
Além destes, Excel e GPS Visualizer foram utilizadas como ferramentas de apoio.
BibExcel foi escolhido para este estudo devido a sua capacidade e flexibilidade para
modificar e/ou ajustar os dados de entrada importados de varias bases de dados e a
capacidade de fornecer uma andlise abrangente para 0 uso em uma variedade de
aplicacdes informaticas, incluindo Excel e VOS Viewer (PERSSON et al., 2009). VOS
Viewer foi escolhido devido a sua capacidade de trabalhar com grandes conjuntos de
dados e desenvolver uma gama de opcdes de andlise e investigacbes inovadoras
(FAHIMNIA et al., 2015), criando imagens intuitivas que auxiliam a analise dos dados.

4. Analise bibliométrica

Esta secdo apresenta as estatisticas obtidas a partir do estudo bibliométrico. Identificar os
principais pesquisadores em diferentes regides geograficas pode ser util para estudantes e
profissionais que estdo interessados na aplicacdo de pesquisas relacionadas aos temas DES e
logistica com pesquisadores de diversas universidades.

A Figura 2 mostra a tendéncia em quantidade de artigos publicados tracada a partir do ano de
1998 até 2015 (os artigos mais antigos encontrados segundo os critérios de pesquisa foram do
ano de 1998). A figura mostra um crescimento acentuado no numero de publicagdes desde
2012. O ano de 2013 obteve o maior nimero de artigos publicados, indicando o pico de
publicacdes na area.
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Figura 2: Distribuicdo anual dos artigos

A Tabela 2 apresenta a contribuicdo de revistas que obtiveram mais de 4 artigos sobre
modelagem logistica. O Fator de Impacto dos 10 periddicos que mais publicaram artigos
relacionados a modelagem de DES para questdes logisticas, indexado pelo Journal Citation
Reports -JCR (ISI Web of Knowledge, 2015), € mostrado na Tabela 3. O JCR é um indicador
que possibilita avaliar de forma quantitativa a influéncia dos periédicos mundiais de maior
destaque utilizando estatisticas com base em dados de citacao.

Publicagdes por ano

Periddico
1998 2001 2002 2003 2005 2006 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Total

Simulation 3 1 1 1 6

International Journal of

Production Economics ! ! ! ! ! S
Journal of the

Operational Research 1 2 1 1 5
Society

European Journal of

Operational Research 2 1 1 1 5
International Journal of

Production Research 1 1 1 1 1 5
Journal of Simulation 1 1 1 1 4
Mathematical Problems

. . ; 1 2 3
in Engineering

Simulation Modelling

Practice and Theory L L ! 8
International Journal of

Advanced Manufacturing 1 1 1 3

Technology

Transportation Research
Part E: Logistics and 1 2 3
Transportation Review

Total 3 3 1 2 3 1 1 3 2 1 4 8 5 2 3 42

Tabela 2: Distribui¢do anual dos periédicos
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Periddico JCR

Simulation 0,640
International Journal of Production Economics 2,782
Journal of the Operational Research Society 1,225
European Journal of Operational Research 2,679
International Journal of Production Research 1,693
Journal of Simulation 1,164
Mathematical Problems in Engineering 0,644
Simulation Modelling Practice and Theory 1,188
International Journal of Advanced Manufacturing Technology 1,568

Transportation Research Part E: Logistics and Transportation Review 2,279

Tabela 3: Fator de Impacto — JCR

Segundo Alves (2016), JCR € o principal indicador bibliométrico conhecido pela comunidade
cientifica. Quanto maior o indicador JCR, maior a influéncia e a importancia da revista e, por
consequéncia, mais relevantes sdo suas publicagdes.

No entanto, a avaliacdo do indice por si s6 pode ndo ser suficiente. Seglen (1994) recomenda
que o indicador seja avaliado associado a outro indice, como nimero de citagdes.

Podemos verificar que as revistas com o maior nimero de publicacdes sdo classificadas
segundo o JCR, mostrando que artigos de periodicos bem avaliados estdo incluidos na selecéo
do estudo. Na Tabela 3 as revistas sdo apresentadas de acordo com o numero de artigos
selecionados para o estudo, comegando com o periddico Simulag¢do que possui 6 publicacdes.
Entre estas revistas, International Journal of Economics Production, que possui 5 artigos
selecionados neste estudo, é o periddico com maior fator de impacto JCR e maior nimero de
citacOes.

As afiliacBes dos primeiros autores de cada artigo foram extraidas do arquivo RIS. Utilizando
BibExcel e GPS Visualizer, foi possivel mapear as localizacbes geogréaficas das organizacdes
que contribuiram para o estudo, como apresentado na Figura 3.
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Figura 3: Localizacdo geografica das contribuigdes institucionais
Fonte: Elaborado pelo autor com auxilio do sistema GPS Visualizer
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A Europa demonstra uma densa contribuicao, distribuida entre varios paises. Na Ameérica, 0s
Estados Unidos obtiveram contribuicGes significativas relacionadas ao tema DES aplicado a
questBes logisticas. Paises de outros continentes também aparecem em destaque no mapa,
porém, com menores contribui¢cbes, mostrado que a Europa, de uma maneira geral, e 0s
Estados Unidos sdo o centro da pesquisa sobre o assunto.

Os paises que mais contribuiram para a pesquisa sdo Estados Unidos, Italia, Alemanha e
Holanda, como mostrado na Tabela 4. Estes dados confirmam a anélise da Figura 3, mostrado
que Estados Unidos e paises da Europa, concentram a producdo de artigos relacionados ao
tema de pesquisa.

Pais Numero de publicacdes
Estados Unidos 17
Italia 12
Alemanha 10
Holanda 10
Espanha 5
China 4
Brasil 4
Noruega 3
Inglaterra 3
Finlandia 3
Irlanda 3

Tabela 4: Paises que mais publicaram

Andlise de palavras-chave foi realizada de utilizando o software VOS Viewer. Seguindo as
instrucdes oferecidas pelo sistema, somente as palavras com mais de 5 ocorréncias foram
selecionadas. Desta forma, 24 palavras-chave foram selecionadas e agrupadas. A Tabela 5
demonstra as 9 palavras-chave mais utilizadas.

Palavra-chave Ocorréncia
Discrete event simulation 74
Logistic 55
Simulation 39
Supply chain 22
Computer simulation 20
Supply chain management 14
Optimization 12
Simulation model 11
Transportation 10

Tabela 5: Palavras-chave mais utilizadas

O software VOS Viewer oferece uma série de analises graficas baseadas na co-ocorréncia dos
itens analisados (VAN ECK e WALTMAN, 2010). O sistema mostra a conex&o entre termos
e autores relacionados, proporcionando a divisdo em grupos denominados clusters. Cada
cluster é representado por uma cor e agrega todos itens considerados similares. O tamanho
dos circulos dos mapas demonstra 0 nimero de ocorréncia do item e a proximidade entre dois
itens demonstra seu grau de relacdo, quanto mais proximos, mais relacionados (VAN ECK et
al., 2010).

A andlise de clusters das 24 palavras-chave é apresentada na Figura 4. As cores representam a
divisdo de aglomerados entre as palavras, sendo que cada uma representa um cluster. Esta
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analise fornece suporte as pesquisas para selecionar os termos corretos de busca. Ao analisar
os dados, verificamos que variadas formas de escrita sdo utilizados para se referir a DES
como Discrete-event simulation, Discrete event simulation e Discrete Events Simulation,
mostrado uma falta de padréo para o termo. Entre os formatos, Discrete event simulation € o
mais aplicado pelos autores. Para este estudo, palavras com escritas similares foram
substituidas por uma Unica escrita, para a uniformizacao dos dados e maior confiabilidade na
formagéo dos clusters.

discretgevents
simulation model

supply chaingnanagement

decision support systems
production PP ¥

decisiommaking
computersoftware

material flow

discrete eyent simulation

supply chain

logistic
L design

simulation

computer simulation
scheduling

manufacture

sales
warehouses

mathematical models
transp@rtation

optimization
UPEFEUU!‘IE research

resource allocation
Figura 4: Palavras-chave mais utilizadas

Fonte: Elaborado pelo autor com auxilio do sistema VOS viewer

Quanto mais importante um item, maior sera a sua escrita e o seu circulo representativo (VAN
ECK e WALTMAN, 2010). Verificamos que as palavras-chave Discrete Event Simulation,
Logistic e Simulation receberam destaque na representacdo, confirmando os dados
apresentados na Tabela 5.

Analisando os clusters percebemos que o agrupamento em vermelho é formado por palavras
ligadas a logistica de distribuicdo. O agrupamento amarelo consiste em termos relacionados a
logistica interna e aplicacOes de modelos matematicos. O cluster verde é formado por palavras
ligadas a tomada de decisdo. O agrupamento do cluster azul ndo foi identificado.

A Tabela 6 fornece um esboco dos autores com mais publicacbes entre os artigos
selecionados, considerando todos os autores de cada artigo.

Entre os 105 artigos analisados, 58 possuem classificagdo JCR. A Figura 5 mostra a
distribuicdo destes 58 artigos. Analisando o grafico percebemos que a maior parte dos artigos
se concentra em valores abaixo de 3. Podemos verificar também que apenas 3 artigos
apresentam classificagdo maior do que este valor.
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Autores N° de artigos publicados
Scholz-Reiter, B.
Mehrsai, A.

Tromp, S.O.

Karimi, H.R.
Rijgersberg, H.
Thoben, K.D.

Van Der Vorst, J.G.AJ.
Wenzel, S.

WWwwwkchrbo

Tabela 6: Autores com maior nimero de contribuicdes
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Figura 5: Distribuicéo da classificagdo JCR

5. Conclusdo

DES se estabeleceu como uma abordagem de simulacdo importante. O numero de publicacdes
em questdes logisticas confirma esta tendéncia. Com base em 105 publica¢des da Scopus, este
estudo bibliométrico fornece uma visao geral do campo de pesquisa e identifica alguns pontos
significativos durante todo o periodo investigado. A abordagem de pesquisa foi implementada
utilizando as ferramentas de analise bibliométrica Bibexcel e VOSviewer para avaliar
quantitativamente a literatura. Estes softwares possuem ferramentas complementares e,
juntos, eles forneceram uma analise completa para atender ao escopo do artigo.

As seguintes conclusdes podem ser relatadas a partir deste estudo:

1. A anélise de frequéncia mostrou que os documentos relativos a aplicacdo de DES a
questdes logisticas aumentaram significativamente depois de 2012. O ano de 2013
apresentou a maior quantidade de publica¢es durante o periodo analisado.

2. Cinco periodicos se destacaram como os principais relacionados ao tema: Simulation;
International Journal of Production Economics; Journal of the Operational Research
Society; European Journal of Operational Research e International Journal of Production
Research.

3. Todas as 10 revistas que mais contribuiram para o estudo tem classificacdo de JCR. Isto
indica que periodicos bem reconhecidos estdo incluidos na gama de artigos analisados.

4. As origens geogréaficas das pesquisas sdo distribuidas de forma desigual entre os paises. A
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maior parte das pesquisas € conduzida por pesquisadores em universidades localizadas em
Estados Unidos, Italia, Alemanha e Holanda.

5. Palavras-chave mais utilizadas foram: Discrete event simulation, Logistic e Simulation.
6. Analisando as contribuicGes oito autores foram destacados com mais publicacdes na area.

7. Entre a gama de artigos 58 foram publicados em periddicos com classificacdo JCR. Estas
classificacOes sdo geralmente menores que 3.

Devido ao foco desta pesquisa, incluindo apenas os artigos que utilizam DES em questdes
logisticas, as andlises de clusters de autores foram pouco significativas para alcancar
conclusdes relacionadas ao tema. Mesmo com as limitagdes, este estudo pode ser util para
novos pesquisadores estabelecerem sua programacdo de pesquisa neste campo. Os dados
coletados e as observacodes realizadas podem auxiliar pesquisadores e estudantes interessados
na realizacdo de parcerias para pesquisas na area em diversas universidades.
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