Titelpagina

1. Titel 

Hier komen de titel en ondertitel zoals in de opdrachtbeschrijving

2. Begeleider 

Hier komt de naam van de begeleider / corrector zoals in de opdrachtbeschrijving 

3. Schrijver(s) 

Voor elk van de studenten uit de groep:  naam, identiteitsnummer en e-mailadres
4. Inleverdatum

Dit is de datum waarop je de zip-file met daarin het verslag naar de corrector mailt. 

5. Aantal bijlagen 

Dit is inclusief evt. gemaakte software. Zorg ervoor dat software goed gedocumenteerd is; ga er vanuit dat de corrector alleen het commentaar van je software leest. Onduidelijk of onvolledig commentaar wordt niet bekeken, en kost punten.
Inhoudsopgave

Elk item in de inhoudsopgave is voorzien van een afzonderlijk kopje (de genummerde term) als in deze template; elk item wordt opgenomen in de inhoudsopgave.
Het verslag plus bijlagen wordt altijd als een gezipte PDF-file electronisch ingeleverd. Zorg ervoor dat je corrector eventueel gemaakte software altijd zonder extra ‘gedoe’ kan draaien – dat wil zeggen, voeg eventueel benodigde extra files zoals bibliotheken of scriptfiles bij in je zipfile, en test alles uit voordat je het naar de corrector opstuurt. Als je corrector je software niet kan draaien ten gevolge van technische tekortkomingen waarvoor jij als student verantwoordelijk bent, betekent dat een onvoldoende voor de opdracht.

Samenvatting 

Een samenvatting van ten hoogste ¼ A4 geeft de belangrijkste boodschap uit het verslag weer. Hoewel er geen details in staan, is de tekst van een samenvatting toch op zich zelf leesbaar – mik hierbij als doelgroep op een student van je eigen jaargang, van een andere opleiding. 
Beschrijving van het modelleerproces
Dit is het hoofddeel van het verslag: hierin beschrijf je de bouw van het eigenlijke model. Het modelleerproces zoals in het college beschreven (week 1) vormt de leidraad. 

Je schrijft het verslag in drie versies. We noemen die v1, v2 en v3. In versie v1 schrijf je over onderdelen 6 tm. 9; in versie v2 over 6 tm. 15; in versie v3 schrijf je over 6 tm. 30. In een volgende versie zul je i.h.a. onderdelen die in een vorige versie al beschreven zijn moeten updaten (actualiseren). 

Nota bene: niet bij elke opdracht zullen alle onderstaande onderdelen 6 tm. 22 voorkomen. Als je zeker weet dat over een bepaald onderdeel in je verslag niets zinnigs te vermelden is, geef dan alleen de kop van het item en laat het item verder leeg. Verander in geen geval het nummerschema.
Definitiefase: context ( probleemdefinitie
6. Context

Beknopte beschrijving van de context van het probleem in je eigen woorden. Deze context omvat ook de eventuele theorie die je gaat gebruiken. Vat die gebruikte theorie kort in eigen woorden samen. Deze samenvatting mag tekstfragmenten bevatten afkomstig van andere bronnen mits met duidelijke bronvermelding. Ga ervan uit dat je corrector deze bronnen kan nagaan. Onderstaand document bevat een gedetailleerde beschrijving van de manier om bronvermeldingen op te nemen.

http://drcwww.uvt.nl/its/voorlichting/handleidingen/bibliotheek/apa.pdf
7. Probleemstelling

De opdrachtomschrijvingen zijn opzettelijk niet heel erg precies gemaakt. Je zult zelf een scherpere formulering moeten maken. Het item ‘probleemstelling’ bevat  de formulering van de probleem-stelling in je eigen woorden. Welke doelstelling (‘purpose’) uit het college (week 1) heeft je model? 

8. Deelvragen

Heel vaak zul je je centrale vraag alleen maar kunnen beantwoorden als je ook een of meerdere deelvragen beantwoordt. Hier vermeld je die deelvragen. Een (deel)vraag is alleen een goede (deel)vraag als je kunt vaststellen of hij beantwoord kan worden. Bijvoorbeeld: ‘We willen nagaan of we X kunnen begrijpen’ is geen goede vraag, want je kunt niet zonder meer vaststellen of je X begrepen hebt. Wel een goede deelvraag zou kunnen zijn: ‘We gaan na of X door Y verklaard kan worden’. Op die vraag is het antwoord ‘ja’ of  ‘nee’ (of ‘ja tenzij …’, etc.), en bij de beantwoording van de vraag zul je moeten aangeven hoe je tot dat antwoord komt.
Conceptualisatie:  initieel probleem ( conceptueel model

9. Concepten, Eigenschappen, Waarden en Relaties

Een conceptueel model beschrijft de ‘dingen’(entities, gerepresenteerd door concepten) die in je model voorkomen, hun eigenschappen (properties) en hun relaties (relations). Soms zijn dit standaardobjecten; dan kun je meteen de eigenschappen (grootheden, quantities) noemen. Bij grootheden geef je de naam, de eenheid (unit) en het type (type), de verzameling waarden die die grootheid kan aannemen Bijvoorbeeld: bij een (spring)veer is de veerkracht evenredig met de uitrekking, en dan zijn de bijbehorende eigenschappen de veerconstante (in N/m;  het type is bijvoorbeeld R+ als je de waarde tijdens de conceptualisatie nog niet kent) en de rustlengte (in m; het type is bijvoorbeeld 95 ... 105 mm als het een gegeven veer is). Vaker zijn de dingen iets minder simpel, en dan is er wat uitleg nodig om aan te geven hoe je het concept beschrijft in termen van eigenschappen (bijvoorbeeld: het kwik in een thermometer in termen van dichtheid, volume en thermische uitzettingscoëfficiënt, een patiënt in een ziekenhuis in termen van leeftijd, geslacht, symptomen en medicatie, een straatlantaarn in termen van hoogte, plaats langs de weg, energiegebruik, lichtopbrengst …).  In ieder geval bevat je conceptuele model een lijst met daarin alle grootheden (namen, eenheden, typen) overzichtelijk bij elkaar. 

De keuze om sommige concepten op te nemen, en andere juist weg te laten, zal vaak met aannames of benaderingen te maken. In het straatlantaarnvoorbeeld, uitgewerkt in PowerPoint presentatie ‘Studio Lecture 12’ is de keuze om bomen als concepten we te laten een voorbeeld van een aanname (‘we nemen aan dat het licht van de straatlantaarns niet gehinderd wordt door de bladeren van bomen langs de weg’); de keuze om de maan niet mee te nemen is een benadering (‘we verwaarlozen het licht van de maan ten opzichte van het licht van de straatlantaarns’). In sectie 9 van je verslag zul je ook enkele van je belangrijkste aannames en benaderingen vermelden.

Je conceptuele model zal ook ingaan op de verbanden tussen de concepten. Het conceptuele model volgt de structuur van week 2 van het college. Naast de tekstuele versie geef je ook nog een diagram waarin dezelfde informatie overzichtelijker bij elkaar gezet is. Gebruik hiervoor de notatie van het college (entity-relationship diagram) of, als je daarmee vertrouwd bent, UML notatie. 

Formalisering: conceptueel model( formeel model

10. Grootheden en hun Verbanden

Welke grootheden komen in je model voor (waarschijnlijk zijn dit eigenschappen van je concepten)? Je zult je hierbij baseren op het conceptuele model, je deelvragen en de gebruikte theorie. Geef bij elke optredende grootheid, naast de eenheid en het type, ook de rol die die grootheid speelt: is de grootheid door jou te kiezen, is hij gevraagd, gevraagd, is het een constante, of een tussengrootheden (de 4 categorieën uit week 5)? Van welke verbanden tussen grootheden ga je in je model uit
? Benoem de verbanden (vergelijking, ongelijkheid, functie, constraint, definitie, interpolatie, gok
, …) Geef bij elk verband, waar zinvol, de veronderstellingen waaraan voldaan moet zijn, en geef aan in hoeverre dat ook het geval is. 

11. Benaderingen en Aannames

Heel vaak weet je niet precies hoe dingen met elkaar samenhangen, maar kun je daar alleen in benadering iets over zeggen. Vermeld hier de belangrijkste benaderingen in je model. De keuze om een bepaalde entiteit weg te laten kan hier ook bij horen. Bijvoorbeeld: we besluiten om de rol van het maanlicht bij het wegverlichtingprobleem buiten beschouwing te laten.
12. Afleidingen

Geef de benodigde wiskundige afleiding(en). Zorg hierbij voor een overzichtelijke notatie. Schrijf nooit zomaar een ‘losse’ term op (‘X+3 sin y’ betekent niets), maar ga van betekenisvolle uitdrukking naar betekenisvolle uitdrukking.. Uitdrukkingen zijn wiskundige ‘volzinnen’; net als in het Nederlands bestaat een wiskundige tekst overwegend uit volzinnen. Bijvoorbeeld: ‘3x+6y=9 en y=4x, dus we hebben de vergelijking 27x=9 met als oplossing x= 1/3’. Licht niet-triviale stappen toe, met hun bedoeling (‘we gaan nu links en rechts differentiëren naar t omdat we willen weten voor welk tijdstip p constant wordt’). Denk hierbij ook goed na wanneer je eenheden vermeldt en wanneer niet! Je kunt misschien gebruik maken van de methode die in week 4 behandeld is, met de ‘chain of dependencies’ en de ‘to-do-list’.

13. Speciale Gevallen

Onderzoek je gevonden verbanden (=’nieuwe’ formules) op ‘bijzondere gevallen’ Bijvoorbeeld: wat betekent het dat sommige grootheden 0 zijn, wat gebeurt er als grootheden naar oneindig gaan of gelijk zijn aan elkaar? Kies zelf de ‘interessante’ gevallen. Hierbij horen ook de geldigheidsbereiken: voor welk bereik van waarden is een formule of afleiding zinvol, en wanneer niet? Soms zal de opdrachtbeschrijving hints bevatten om naar interessante speciale gevallen te kijken.

14. Schattingen

Schattingen vormen een speciaal geval van aannames. Een schatting is de aanname over de waarde van een grootheid. Om je formules te kunnen uitrekenen, zullen grootheden waarden moeten hebben. Soms zijn die waarden gegeven, bijvoorbeeld meetwaarden die in een tabel of op een website te vinden zijn. In andere gevallen moet je zelf op zoek naar een getalwaarde: wat zou een redelijke schatting voor de uitzettingscoëfficiënt van plastic zijn? Hoe kom je aan de benodigde (getal) waarden? Probeer zoveel mogelijk schattingen ‘met gezond verstand’ te maken, uitgaande van dingen die je ‘uit je hoofd, of uit het dagelijks leven weet’ of die je zonder hulp uit je onmiddellijke omgeving kunt afleiden – d.z.w., zoek alleen waardes op in boeken of op Internet als je ze echt op geen enkele manier zelf kunt beredeneren. Soms kun je misschien de wisdom of the crowds gebruiken. Geef bij elke schatting die je gebruikt òf een argumentatie òf tenminste drie onafhankelijke bronvermeldingen en een benadering van de nauwkeurigheid.

Uitvoeringsfase: formeel model ( resultaat

15. Recapituleer Probleemstelling, nu in Formele Termen

Je had de doelstelling van je model al geformuleerd in 7 en 8. Toen had je echter nog geen wiskundige uitdrukkingen. Nu je een formeel model gemaakt hebt, kun je je probleemstelling in wiskundige termen opschrijven, bijvoorbeeld: ‘grootheid h moet zo klein mogelijk zijn terwijl p niet groter is dan q’.

16. Berekeningen / Implementatie / Simulatie

Doe de vereiste berekeningen met je model om de modeldoelstelling(en) te verkrijgen. Soms zal dit betekenen dat je een of meer formules in een computerprogramma implementeert en / of in een spreadsheet invult. Soms kan het ook zijn dat je met een simulatie gaat ‘spelen’ – waarbij dit spelen uiteraard gericht is op het verkrijgen van een antwoord op je modelleervraag. Documenteer alle niet-vanzelfsprekende keuzes die je maakt (bijvoorbeeld: ‘omdat we de vergelijking f(x)=0 niet in gesloten vorm kunnen oplossen gebruiken we de bisectiemethode volgens (http://en.wikipedia.org/wiki/Bisection_method), zie de module ‘OPLOSSEN’, regels 23-28’).
17. Validatie en Verificatie; Nauwkeurigheid en Precisie
De uitkomsten van je berekeningen zullen niet exact goed zijn. Bediscussieer hoe nauwkeurig je resultaten zijn, en ga na of die nauwkeurigheid voldoende is om je aanvankelijke probleem op te lossen. Wat zijn de verschillende bronnen van de fouten in je uitkomsten? Denk aan effecten die je in je model veronachtzaamt, onnauwkeurigheden in de gebruikte getallen, rekenonnauwkeurig-heden, te kleine populaties voor een statistisch verantwoorde schatting, …  Om de nauwkeurigheid van je modeluitkomst te schatten kun je bijvoorbeeld kijken naar benaderingen die je maakt (‘we laten de Ohmse verliezen in de stroomdraden weg. Maar omdat die weerstand hooguit 1% is van de weerstand van de lamp, is de fout die we maken niet groter dan … ‘). Je kunt ook de waarden van geschatte grootheden een beetje veranderen en kijken hoe sterk die verandering je uitkomsten beïnvloedt (gevoeligheidsanalyse: ‘bij 10% afwijking in p verandert q slechts 5%. We kunnen dus zeker zijn dat, ondanks de onzekerheid in p, methode I toch altijd zuiniger is dan methode II’). Gebruik wat je  geleerd hebt in hoofdstuk 6!

Conclusiefase: resultaat (oplossing v.h. aanvankelijke probleem

18. Presentatie en Terugvertaling

Soms zal de bewerking met je model een getal opleveren; vaker komt er bijvoorbeeld een grafiek uit, of zelfs een complete simulatie. Geef een beargumenteerde keuze voor de manier waarop je de resultaten presenteert. Is het voor de modeldoelstelling bijvoorbeeld nodig of wenselijk om foutenintervallen op te geven? Is een grafiek de beste presentatie, of een scatterplot (zie http://en.wikipedia.org/wiki/Scatter_plot ), een histogram of misschien zelfs een geanimeerde grafiek? 

Vertaal de wiskundige (getalmatige) resultaten van je model terug naar de niet-wiskundige termen waarin het probleem aanvankelijk gesteld was, en interpreteer de oplossing in de termen van het aanvankelijke probleem. Het kan hierbij zijn dat je het probleem niet helemaal hebt kunnen oplossen, bijvoorbeeld omdat de resultaten niet nauwkeurig genoeg waren. Toch kun je meestal wel conclusies trekken, al is het alleen maar dat de gebruikte methode niet helemaal toereikend was omdat … . Het is belangrijk om goed na te denken over hoever je kunt gaan met conclusies te trekken: je resultaat is sterker als je ‘stevigere’ uitspraken kunt doen, maar je mag alleen maar uitspraken doen die je echt kunt onderbouwen.

Reflecties en Discussies
19. Discussie na Conceptueel Model

Geef een rechtvaardiging, of een kritische beschouwing achteraf van de keuzes in je conceptuele model. Bijvoorbeeld: ‘We hebben er voor gekozen om de invloed van de wind (=concept) weg te laten. Achteraf was dit een juiste keuze, omdat de optredende krachten ten gevolge van X, zelfs bij 7 Beaufort, minstens vijf keer zo groot zijn.’ Deze argumentatie hoeft niet per se kwantitatief te zijn. Het kan ook zijn dat je hier moet erkennen dat je een minder handige keuze in je conceptuele model hebt gedaan: ‘Achteraf was de invloed van de wachttijd bij het laboratorium voor bloedonderzoek zo groot, dat onze aanname X niet bleek op te gaan’.

20. Discussie na Formeel Model

Geef een rechtvaardiging, of een kritische beschouwing achteraf van de keuzes in je formele model. Bijvoorbeeld: ‘Onze aanname om de veranderingen van p ten opzichte van q te verwaarlozen zijn terecht want de variaties in p blijken slechts 0.001 mm in te zijn, terwijl in dezelfde tijd q ruim 5 cm beweegt’. Het kan ook zijn dat je hier moet erkennen dat je een minder handige keuze in je formele model hebt gedaan: ‘In afleiding van X hebben we door z gedeeld, terwijl in het extreme geval dat t groter wordt dan 12, z nul kan worden’.

21. Discussie na Resultaat

Het resultaat is de ‘kale’ uitkomst uit je model. Als je geen rekenfouten gemaakt hebt, is het resultaat wiskundig gezien in orde. Toch kan het onbruikbaar zijn: het kan bijvoorbeeld zijn dat de waarden die je vindt in strijd zijn met aannames die je gemaakt hebt, of dat de onnauwkeurigheid te groot is, of dat het statistisch niet significant is. In deze discussie ga je na of je resultaat inderdaad deugt.

22. Discussie na Oplossing van het Aanvankelijke Probleem

Hier kijk je nog een keer terug naar je aanvankelijke probleemstelling (geformuleerd bij 7). Heb je inderdaad dit probleem opgelost? Of misschien maar gedeeltelijk, of helemaal niet? Geef argumenten!

Hiermee is het feitelijke modelleeropdracht voltooid; het verslag met de items 6 tm 22 is bestemd voor een denkbeeldige opdrachtgever. 

Reflectie op de opdracht
23. Uitbreiding 
Zelfs het beste model is niet 100%. Als je jezelf zou mogen veroorloven om nog een week langer aan je model te werken, wat zou je dan doen om je werk (nog) beter te maken, en waarom? 

24. Noodzaak tot verbetering
In hoofdstuk 7 van de lecture notes zijn 8 criteria behandeld waarop modellen vergeleken kunnen worden. Op welke van deze acht criteria vind je dat je model eigenlijk verbeterd zou moeten worden, gelet op de doelstelling van je model, en waarom?
25. Mogelijkheid tot verbetering 

In hoofdstuk 7 van de lecture notes zijn 8 criteria behandeld waarop modellen vergeleken kunnen worden. Voor welke van deze acht criteria heb je ideeën over hoe je je model daadwerkelijk zou kunnen verbeteren; geef deze ideeën beknopt weer.
26. Wat vind je sterk aan je eigen werk?

Bij dit punt is valse bescheidenheid niet op zijn plaats. Omschrijf wat je vindt dat het beste gegaan is bij je opdracht.

27. Wat heb je geleerd 

Geef een korte samenvatting van je werk in de termen van de generieke colleges. Dat wil zeggen: de opdracht die je nu gemaakt hebt, was een toepassing van de algemene stof uit het college. Ga na (en schrijf op) welke stof er is toegepast, en leg uit in hoeverre je door die toepassing de algemene stof nu beter (of juist minder goed …?)  begrepen hebt.
Bijlagen
28. Gebruikte Literatuur
Voeg hier de literatuurlijst toe; vermeld de verwijzingen volgens de APA standaard.

29. Lijst van Definities
De grootheden die je gebruikt hebben meestal beknopte namen; halverwege het verslag is de lezer misschien vergeten dat krm  de kostprijs van het ruwe materiaal voorstelde. Het is prettig om daarom alle grootheden op alfabetische volgorde, met hun betekenis, bij elkaar te zetten. In deze lijst zet je ook definities van eventueel minder gangbare termen (‘irradiantie: de lichtintensiteit per oppervlakte-eenheid die op een oppervlak instraalt in Watt/m2’), vergelijkbaar met de ‘glossary’ van het collegedictaat.

30. Lijst van Illustraties
Hier zet je voor elk van de plaatjes uit je verslag wat het voorstelt en (als het uit de literatuur komt) de bronvermelding.
� Bedoeld wordt: verbanden die volgen door de correspondentie tussen je model en het gemodelleerde systeem, of verbanden die je uit een theorie haalt die je bij de afleiding van je model gebruikt. Dus (nog) niet de wiskundige afleidingen die je zelf doet: die komen in 12. 


� Een voorbeeld van een ‘gok’ is bijvoorbeeld: ‘ik veronderstel dat het verband tussen de prijs van dit product en de hoeveelheid verkochte exemplaren gegeven wordt door een logistieke functie (� HYPERLINK "http://en.wikipedia.org/wiki/Logistic_function" �http://en.wikipedia.org/wiki/Logistic_function�) met grootheden … omdat ... . Je kunt hier gebruik maken van de Relation Wizard en de Function Selector.





