Simulaéni metody hromadné obsluhy

Sysem a model

vstupy vystupy

= Systém
— Cast prostredi, kterou Ize od jeho okoli oddélit fyzickou nebo
myslenkovou hranici

= Model
— ZjednoduSeny, abstraktni nastroj pouzivany pro predikci
chovani modelovanych systému

— ZjednoduSeni z hlediska daného zaméru

= Modelovani
— Obecna metoda spole¢na vSem védam
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Priklady systemi

Podnik (z ekonomického hlediska)
Oblast mésta (z dopravniho hlediska)
KFiZovatky

Vozidlo

Tlumeni u osobniho auta

- Ridi¢

Nejvérnéjsi obraz reality
X

Jednoduchost modelu

Rozdéleni modeli

m Fyzikalni
» maketa letadla v aerodynamickém tunelu

= Matematické
— Analytické
— Simulaéni
 Néstroj hrubé sily
» Pro komplexni systémy




Deterministické modely

m Exaktné popisuji danou situaci (napfiklad rovnici)
m pf: sraZzka vozidel predepsané konstrukce, produkce vyrobni linky

Stochastické modely

Vstupni parametry modelu jsou vyjadieny jako ndhodné veli¢iny.
Stochasticky model dava pfi stejnych parametrech na vystupu riizné
vysledky.

pF: vstup zakaznikl, zpozdéni, chyba méfeni

Vyhody simula €nich model G

® Analyzu systému pro néz neexistuji analytické modely
m Neobvyklé situace
m  Studium systéma v realném Case

m Experimenty iv pfipadé zvySenych pozadavkl na investice, Ci
bezpecnost

Modelovani systému miZe pomoci porozumét skrytym
procesim
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Nevyhody simulanich modeli =

= Casova a finanéni naroénost
(Mohou existovat jednodussi techniky pro feSeni daného
problému)

® Mnozstvi pozadovanych vstupnich dat
m Obcas je lidé vnimaji jako ,black box"
— Musime porozumét jejich principm a pfedpokladiim

= Musime pouzit vhodné metody kalibrace a validace

Simulace v dopraw

= Pfedpoklady
— Jedné se o komplexni systém
— Nahodné chovani
— Neexistuji analytické metody

— Experimentovani se skute¢nym systémem neni mozné
(bezpecnost,cena, ...)

m Cile
— Mdazeme sledovat vliv Fidicich algoritmu
— Minimalizujeme rizika nevhodné investice
— Snadné modifikace dopravniho navrhu




Kroky p ¥i tvorb € modehi

.Davaji vysledky smysl?*
Porovnani programu s
jinymi modely

Relace mezi vstupem

vystupem

o

Metoda Monte Carlo

= Metoda, ktera pouziva stochastickych metod k feSeni deterministickych
probléma.

Postup:

1. Systém nahradime simulaénim
modelem se stejnymi
pravdépodobnostnimi =
charakteristikami a chovani
mnohonasobné simulujeme na
modelu.

Jednotlivé charakteristiky
vystupu nahradime bodovym
odhadem

- stfedni hodnotu primérem e
- pst stavu relativni ¢etnosti

L] 10 e 0 40 = 80 70 80 0 120
Obr: Nahodna prochéazka 2D (1D)
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Metoda Monte Carlo

m Pfi kazdém béhu dostaneme jiny vysledek
— Odpovida reélné situaci

m Kazdy vysledek jednoho béhu stochastického simula¢niho
modelu musi byt povazovan za jedno pozorovani statistického
experimentu !

m Kolikrat musime opakovat simulaci abychom mohli ,davérovat”
vysledku?

Intervalovy odhad zkoumanych vel€in

m Provadime n nezavislych pokust — ziskame realizace Xi
zkoumané nahodné velic¢iny . Interval spolehlivosti pro odhad
stfedni hodnoty ndhodné veliciny

(X +t

5o

g
G069 v/n

m O - standardni odchylka ziskana ze vzorku
®m a - hladina vyznamnosti
Loa)

2

() kvantil Studentova rozdéleni s (n-1) stupni volnosti



Vypocet integralu metodou Monte Carlo

pocet pokus
N

b
d & =[x
f(x) Q=(a,b)x(0,d) i=1..N
y I = X~ rovn(a,b)
| a X b y ~rovn(0,d)

X ... ndhod® vybrany bod 20
XOB <= f(X)>y

P(XDB)=%

Prava&podobnost odhadner
relativnicetnosti

P(XIIIB)=%

Q
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Nahodnacdisla - realizace nahodné vetiny s danym rozdélenim

Pozn: Peitatové algoritmy pouzivaji deterministické modely —
tzv. pseudonahodnisla

1. Rovnon¥rné rozdélenina<a ,b >

1

o
=
<3

a b a b

Predpokladejme, Zze mame k dispozici realizace nahwelitény X ~rovn(0,1)

Y ~ rovn{a,b)
Y =a+(b-a)X,
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Obecny postup pro vytv&eni nahodnychéisel

Necht je dana nahodna veliina Y, F(Y) je jeji distribuéni funkce. Pak realizace
n&hodné veliginy X;=F(Y,) maji rovnomérné rozdéleni X; ~rovn(0,1)

Kompozini metoda

exponencialnim rozdenim

- vygenerujeme k n&hodnych @i s exponencialnim roztenim a séteme

P(Y <Yo) = F (Yo)
. Fy) (Y<F (X)) = X,
' P(F (1) <) =%,
PO (x <Xo) =X,
a Yi Db =Y ( ) =X,
Y ~rovn(a,b)
I y-a
x=F(y)= b-a Y=r and( n)
l Y, =X (b-a)+a
2. Exponenciélni rozdleni ; x=1-e"
Plx) P Dix) f (y) =Ae Y Y —1-x
\ - F(y)=1-e™" ~
/ ) Ay =In(1-x)
\ /
AN o y= In(1-x)
' -A
function y=randexp(n,b) function y=erlang(n, b, k)
for i=1:n for i=1:n
. x(i)=rand; y(i)=0
y(i)=-1log(1-x(i))/Db; for j=1:k
end x(j)=randexp(1,b);
y(i)=y(i)+x(j);
3. Erlangovo rozdleni end
prvs end
f(y)= y e . P p , "
- (k _1)! solwet k nezavislych ndhodnych wét s
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4. Gaussovo normalni rozdleni

4. Raylleighovo rozdleni

2(y-a) -2
=207

danych krocich

¢as

X=r andn(n)
Y ~ N(,u,az)
X ~N(0,9)
Dz
//'__ Y = u+oX
F(y)=1-e ©

Y, =a+c/-InX,

Typy simulaénich modeki

m synchronn & — metoda pevného kroku
analyza moznych udalosti systému probiha v pevné

algoritmicky jednoducha

v s

asynchronn é — proménny ¢asovy krok
vypocty probihaji pouze v okamzZicich udalosti v SHO
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