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• analitikus

• numerikus

• szimuláció

• játék

Mennyiségi problémák megoldása

• játék

• Nem éles a határ!
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• -x2+2x+3=0

x =3, x =-1

Analitikus megoldás
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• max z = -x2+2x+3

-2x+2 = 0   � x=1, y=4
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• a feladat verbális (szöveges) megfogalmazása, 
• a matematikai modell megalkotása, 
• a matematikai modell transzformációja (ill. 

egyszerűsítése) megoldásra alkalmas formára, 
• a megoldás egymás utáni lépéseinek 

Az analitikus (probléma)megoldás 
lépései

• a megoldás egymás utáni lépéseinek 
(algoritmusának) rögzítése, 

• a matematikai modell megoldását jelentő 
összefüggések meghatározása, (pl. 
(megoldó)képlet )

• a megoldás ellenőrzése.
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• -x2+2x+3=0

x1=3, x2=-1

táblázatkezelővel: 
célérték

Numerikus megoldás
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célérték

• max z = -x2+2x+3

x=1, y=4

• táblázatkezelővel: 
szélsőértékérték
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• a feladat verbális (szöveges) megfogalmazása, 
• a matematikai modell megalkotása, 
• a matematikai modell átalakítása numerikus 

megoldásra alkalmas formára (diszkretizálás), 
• a megoldás egymás utáni lépéseinek 

A numerikus megoldás lépései

• a megoldás egymás utáni lépéseinek 
(algoritmusának) rögzítése, a blokkséma 
összeállítása, 

• a számítási modell megoldását adó program 
megírása, és annak futtatása, 

• a megoldás ellenőrzése.
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• Modellezés

• Működtetés

Szimuláció

• Mi van ha …?

• Mi lenne a legjobb?
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• Lehet numerikus módszernek is tekinteni

Determinisztikus szimuláció
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• Lehet numerikus módszernek is tekinteni

• Pl. integrálás 

Sztochasztikus szimuláció

• Pl. integrálás 
Pl.: terület és térfogatszámítás (mák)
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• Bemenetek (, paraméterek)

• Kimenetek

• Kapcsolat (függvény)

• Modell: leíró, fizikai, matematikai, vizuális, …

Modellezés

• Modell: leíró, fizikai, matematikai, vizuális, …

• Szimuláció: a modell működtetése

• Játék: részvétel a modellben
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Példák modellekre

Igény

Rendelés

Készlet

20:08

Igény

Kiszolgálás

Sor
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20:08

(c) Kovács Zoltán: Szimulációs 
eszközök és megoldások 

műszaki és gazdasági 
rendszerekben
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• Probléma definiálása: A modellalkotás céljának 
megfogalmazása a várt eredmények figyelembevételével.

• A vizsgálandó rendszer meghatározása: A rendszer 
elemeinek, és a köztük levő kapcsolatok vizsgálata. A be- és 
kimenetek, az elemek jellemzőinek azonosítása, 

• A modell elkészítése: Matematikai, illetve számítógépi modell 
kialakítása.

• A modell kalibrálása: Adatok gyűjtése és modellbe való 
beépítése (identifikáció),

• Verifikáció: A modell működésének vizsgálata, melynek célja 

A szimuláció lépései

• Verifikáció: A modell működésének vizsgálata, melynek célja 
annak ellenőrzése, hogy a számítógépi modell a matematikai 
modellnek megfelelően működik-e. Ez a vizsgálat az egész 
modellre, illetve annak részeire is elvégezhető.

• Validáció: Annak ellenőrzése, hogy a modell – az elvárt 
tűréshatáron belül – megfelelően leképezi-e a valós 
rendszert?

• Kisérletek: A szimulációs futtatások során keletkező adatok 
gyűjtése

• Kiértékelés: A futtatások során keletkezett adatok (statisztikai) 
értékelése, jellemzők/mutatószámok számítása, értelmezése,  
elemzések.
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Dobókocka szimulációja
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A lottószámok tényleges eloszlása
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Dobókocka szimulációja
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• Pl. khi-négyzet módszer

A modell verifikálása - dobókocka
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• (Vissza)kapjuk-e az eloszlást?

A modell verifikálása - lottó 
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Lottó

2009. 09. 21. 25/30Kvantitatív módszerek - szimuláció - előadás



A lottószámok tényleges eloszlása
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Integrálás/területszámítás

2009. 09. 21.
Kvantitatív módszerek -

szimuláció - előadás
27/30



2009. 09. 21.
Kvantitatív módszerek -

szimuláció - előadás
28/30



2009. 09. 21.
Kvantitatív módszerek -

szimuláció - előadás
29/30



Crystal Ball menü

20:08
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Szimuláció Crystall Ball-al
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Lottó - Vissimben
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• Pontbecslés: az átlag  az átlag félrevezető!

Pl. átkelés egy átlagosan 1,5 méter mély folyón

A hagyományos (spreadsheet) elemzés
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• Tartományok vizsgálata 
általában csak három –
pesszimista, közepes, 
optimista – forgatókönyvek 
szerint, nem pedig a 

A hagyományos (spreadsheet) elemzés

szerint, nem pedig a 
tényleges eloszlások alapján.

2009. 09. 21. 34/30Kvantitatív módszerek - szimuláció - előadás



• Időigényes a különböző változók különböző 
esetei kombinációinak vizsgálata – különösen, 
ha ezek véletlen változók.  (‘Mi van ha …?‘ 
elemzés.)

A hagyományos (spreadsheet) elemzés

elemzés.)
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Értékesítés

Költségek

Alacsony Közepes Magas

Alacsony

Közepes

Magas



Szimuláció: a valóság utánzása (elemzési céllal). 

• Deteminisztikus szimuláció: Adott bemenetekre 
egyértelműen meghatározott kimenetet állít elő.  

• Monte Carlo szimuláció: A valóságban előforduló 
véletlen jelenségek jellemzőinek értékeit 

Szimuláció

• Monte Carlo szimuláció: A valóságban előforduló 
véletlen jelenségek jellemzőinek értékeit 
véletlenszámok előállításával utánozza.  Nem a 
jövőt mutatja meg, hanem egy lehetséges jövőt 
(állapotot). A kísérleteket sokszor megismételve 
vonható le következtetés a várható állapotokról 
és azok valószínűségeiről. 
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2009. 09. 21.

(c) Kovács Zoltán: Szimulációs 
eszközök és megoldások 

műszaki és gazdasági 
rendszerekben
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• Projektek

• Befektetések

• Termelés

• Készletek

Gyakori alkalmazási területek

• Készletek

• Műszaki területek, pl. megbízhatóság, 
áramkörök működése, tűrésekkel kapcsolatos 
érzékenységvizsgálat

• Általában: kockázatelemzés

2009. 09. 21. 38/30Kvantitatív módszerek - szimuláció - előadás



Saját fejlesztésű szimulációs 
szoftver

20:08

(c) Kovács Zoltán: Szimulációs 
eszközök és megoldások 

műszaki és gazdasági 
rendszerekben
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20:08
(c) Kovács: Monte Carlo 

Optimization of Reliability
40/29

Ssz.  Par.3   Sim.time    K    Rpl./hour      Costs  Income  Total costs
========================================================================
  4   0.000   18030424.00 0.9747  0.00195      0.00      0.00      0.00
  3   0.000   18030105.30 0.9921  0.00080      3.58      0.00      0.00
  2   0.000   18030424.00 0.9747  0.00195     12.26      0.00      0.00
  1   0.000   18030180.28 0.9720  0.00280     12.59      0.00      0.00
  0   0.000   18030180.28 0.9398  0.00534     28.43   9369.94    630.06
------------------------------------------------------------------------
  4   0.000   21849410.00 0.9872  0.00099      0.00      0.00      0.00
  3   0.000   21848781.56 0.9921  0.00079      3.57      0.00      0.00
  2   0.000   21849410.00 0.9872  0.00099      6.21      0.00      0.00
  1   0.000   21849503.43 0.9720  0.00280     12.59      0.00      0.00
  0   0.000   21849410.00 0.9519  0.00444     22.37   9496.94    503.06
------------------------------------------------------------------------
  4   0.000   23685305.00 0.9919  0.00062      0.00      0.00      0.00
  3   0.000   23684189.72 0.9920  0.00080      3.61      0.00      0.00
  2   0.000   23685305.00 0.9919  0.00062      3.90      0.00      0.00
  1   0.000   23686779.39 0.9720  0.00280     12.60      0.00      0.00
  0   0.000   23686734.93 0.9564  0.00412     20.12   9543.97    456.03
------------------------------------------------------------------------
  4   0.000   24087531.00 0.9928  0.00055      0.00      0.00      0.00
  3   0.000   24088868.10 0.9920  0.00080      3.61      0.00      0.00
  2   0.000   24087531.00 0.9928  0.00055      3.47      0.00      0.00
  1   0.000   24088788.46 0.9720  0.00280     12.59      0.00      0.00
  0   0.000   24088788.46 0.9573  0.00405     19.68   9553.24    446.76
------------------------------------------------------------------------
  4   0.000   24308363.15 0.9935  0.00050      0.00      0.00      0.00
  3   0.000   24308450.78 0.9920  0.00080      3.62      0.00      0.00
  2   0.000   24308363.15 0.9935  0.00050      3.13      0.00      0.00
  1   0.000   24309002.75 0.9718  0.00281     12.67      0.00      0.00
  0   0.000   24308838.50 0.9578  0.00402     19.42   9558.25    441.75



Alkalmazás

Hagyományosan
• elemzés,
• tervezés. 

LehetőségekLehetőségek
• előrejelzés, (mi lenne, ha …?)
• tervezés, (mi lenne a legjobb…?)
• irányítás (hogyan kell(ene) …?)
• elemzés (hogyan kellett volna …?)
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A használat mellőzésének okai
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• 1) absztrakt, nem valóságos világot ábrázol.  A szimulációs 
eredményeknek nincs köze a valós világhoz, mivel a szimuláció, a 
matematikai modellezéshez hasonlóan túl stilizált és túl absztrakt, 
nem arról a világról beszél, melyben élünk. Az ágens alapú modellek 
az emberi viselkedés túlzottan leegyszerûsített képét használják, 
melyek figyelmen kívül hagyják az emberi lény bonyolult 
természetét.

A szimuláció kritikája

természetét.
• 2) semmi „újat” nem nyújt, csak azt, ami a feltevésekbõl következik 

(Macy 2001: unwrapping). – A matematikai modellekhez hasonlóan 
a szimuláció nem tud semmi újat mondani, hiszen az adott 
feltételezéseket beépítve a számítógép semmi mást nem tesz, mint 
végrehajtja a programot.

• 3) nem lehet az eredményeket általánosítani (ellentétben az 
analitikus eredményekkel). A matematikai modellekkel szemben a 
szimulációk numerikusak, így nem tudnak általánosan érvényes 
megállapításokhoz vezetni.
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