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Mennyiségi problémak megoldasa

analitikus
numerikus
szimulacio
jaték

Nem éles a hatar!



Analitikus megoldas

o -x2+2x+3=0

X, = —b++/b? —4ac /\
2 2a o o _—
X,=3, X,=-1 / 5 \

* max z = -X?+2x+3
2x+2=0 = x=1,y=4



Az analitikus (probléma)megoldas
|épései
a feladat verbalis (szoveges) megfogalmazasa,

a matematikai modell megalkotasa,

a matematikai modell transzformacioja (ill.
egyszer(sitése) megoldasra alkalmas formara,
a megoldas egymas utani lépéseinek
(algoritmusanak) rogzitése,

a matematikai modell megoldasat jelentd

osszefuggések meghatarozasa, (pl.
(megoldd)keéplet)

a megoldas ellenbrzése.



Numerikus megoldas

o -x2+2x+3=0
X;=3, X,=-1

. ) .:O T 2 3\ 5
tablazatkezelobvel: :

célérték

* max z=-x?+2x+3
x=1,y=4 i S SO N

* tablazatkezelOvel: \
szélsoertékértek .
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A numerikus megoldas lépései

a feladat verbalis (szoveges) megfogalmazasa,
a matematikai modell megalkotasa,

a matematikai modell atalakitasa numerikus
megoldasra alkalmas formara (diszkretizalas),
a megoldas egymas utani lépéseinek
(algoritmusanak) rogzitése, a blokkséma
osszeallitasa,

a szamitasi modell megoldasat ado program
megirasa, €s annak futtatasa,

a megoldas ellenbrzése.



Szimulacio

Modellezés
M{kodtetés

Mivan ha ...?

Mi lenne a legjobb?
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Run  Analyze Help
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Sztochasztikus szimulacio

e Lehet numerikus mddszernek is tekinteni

e Pl. integralas
Pl.: terulet és térfogatszamitas (mak)



0,04881
0474391
0,059747
0161076
0,823977

0,74853
0,393936
0,074009
0,823622

0.4895
0,249746
0,072149
0,023269

0,76048
0,077109
0,274795

0,04486
0,383188
0,164416
0,232056
0,392368
0121726

0,10997
0,338847
0,718466
0,681899

-
0.4
-0,
-
0,1
2,0
1,9
Max

€ A(zZ) Excel slgoja - =X

€ = 0% M GAMe ) i
w -~ 5 Keresés ~
ExcN - kezddlap = & flggvények 0 > Matemnatika és trigonometria -~

VENfiiggvény

p Teljes tartalom

Egy egyenletes eNgszlasu veletlen valos szamot ad eredmenyil, amely nem
kisebb 0-nal és kisegb 1-nél. A program a munkalap minden
(] tlen valos szamot Allit eld.

Ujraszamolasakor (0 v
Szintaxis

VEL()

Megjegyzés

* Egy a és b kdzdtth valas véletlen sza
eld:

a kovetkezd keplettel allithato

VEL()*(b-a)+a

= Ha a VEL figgvényt hasznalja véletlen szam generéldsara, és nem
szeretng, hogy a cella frissitésekor a véletlen szamok
madosuljanak, akkor az =VEL() képletet irja be a szerkesziélécre,
azutan nyomija le az F9 billentylt, hogy a képletet véletlen szamma
alakitsa.

o
Excel — Gsszes forrds | | 4 Csatlakozva az Office Online webhelyhez




0,04581
0,474391
0,059747
0,161076
0,823977

0,74853
0,393936
0,074009
0,823622

04895
0,249746
0,072149
0,023269

0,76048
0,077109
0,274795

0,04456
0,383188
0,164416
0,232056
0,392368
0121726

0,10997
0,335847
0,715466
0,661899

Interv.
B
X

-1,2559483
0,87195394

-1,201264
-0,6946178
261988744
2,24265185
0,46968242

-1,129954
2,61810972
0,94749807
-0,2512695
-1,1392571
-1,3836547
2,30239845
-1,1144574
-0,1260242
-1,2756995

0,4159391
-0,6779202
-0,3397221
0,46183952
-0,8913698
-0,9501475
0,19423323
2,09233146
1,90949511

Max:

-1,6
C

1,089
3,9836
0,846
1,1283

1,376
2 4558
3,7188
0,537
1,3817
3,9972
2 4343
0,576
1,682
2,3038
0,471
2 7321
1,179
3,6589
1,1846
2,2051
3,7104
0,4227
0,1969
3,3507
2 8068
31728
3,9972

3,6

<<max.

=VEL()
=VEL()
=VEL(}
=VEL(}
=VEL(}
=VEL(}
=VEL(}
=VEL()
=VEL()
=VEL()
=VEL()
=VEL()
=VEL()
=VEL()
=VEL()
=VEL()
=VEL()
=VEL()
=VEL()
=VEL(}
=VEL()
=VEL()
=VEL()
=VEL(}
=VEL()
=VEL()

Interv.

X
=($D$5-3C$5)"AB+$C %5
=($D$5-3C$5)"A9+$C %5
=($D$5-$C$5)"A10+3CS$5
=($D$5-$C$5)"A11+3CS$5
=($D$5-$C$5)"A12+3CS$5
=($D$5-$C$5)"A13+3CS$5
=($D$5-3C$5)"A14+$C$5
=($D$5-$C$5)"A15+$CS$5
=($D$5-$C$5)"A16+3$C$5
=($D$5-$C$5)"A17+$C$5
=($D$5-$C$5)"A18+3C$5
=($D$5-$C$5)"A19+$C$5
=($D$5-$C$5)*A20+3CS$5
=($D$5-3C$5)"A21+$C$5
=($D$5-$C$5)"A22+$C$5
=($D$5-$C$5)"A23+3CS$5
=($D$5-3C$5)"A24+$C$5
=($D$5-3C$5)"A25+5C$5
=($D$5-$C$5)"A26+35CS$5
=($D$5-$C$5)"A27+3CS$5
=($D$5-$C$5)"A28+3CS$5
=($D$5-3C$5)"A29+$C$5
=($D$5-$C$5)"A30+$CSE5
=($D$5-$C$5)"A31+3C3$5
=($D$5-$C$5)*A32+3C3$5
=($D$5-$C$5)"A33+3CS$5
Max:

'1:5 3,5

y
=$C$2°B8"B8+$(=HA(C8=$C$34:"<<max.”;"")
=$C$2°B9"BI+5(=HA(CI=$C$34;"<<max.";"")
=$C$2°B10°B10- =HA(C10=$C$34;"<<max.”;"")
=$C$2°B11°B11+=HA(C11=$C$34;"<<max.”;"")
=$C$2°B12°B12: =HA(C12=$C$34;"<<max.";"")
=$C$2°B13°B13+ =HA(C13=$C$34;"<<max.";"")
=$C$2°B14°B14+ =HA(C14=$C$34;"<<max.";"")
=$C$2°B15°B15- =HA(C15=$C$34;"<<max.”;"")
=$C$2°B16°B16- =HA(C16=$C$34;"<<max.”;"")
=$C$2°B17°B17- =HA(C17=$C$34;"<<max.”;"")
=$C$2°B18°B18- =HA(C18=$C$34;"<<max.”;"")
=$C$2°B19°B19- =HA(C19=$C$34;"<<max.”;"")
=$C$2°B20"B20+ =HA(C20=$C$34;"<<max.";"")
=$C$2°B21°B21- =HA(C21=$C$34;"<<max.”;"")
=$C$2°B22°B22- =HA(C22=$C$34;"<<max.”;"")
=$C$2°B23°B23 =HA(C23=$C$34;"<<max.";"")
=$C$2°B24'B24+ =HA(C24=$C$34;"<<max.";"")
=$C$2°B25°B25+ =HA(C25=$C$34;"<<max.”;"")
=$C$2°B26°B26+ =HA(C26=$C$34;"<<max."”;"")
=$C$2°B27°B27+ =HA(C27=$C$34;"<<max.";"")
=$C$2°B28"B28: =HA(C28=$C$34;"<<max.";"")
=$C$2°B29°B20- =HA(C29=$C$34;"<<max.”;"")
=$C$2°B30°B30- =HA(C30=$C$34;"<<max.”;"")
=$C$2°B31°B31+ =HA(C31=$C$34;"<<max.";"")
=$C$2°B32'B32: =HA(C32=$C$34;"<<max.";"")
=$C$2°B33°B33: =HA(C33=$C$34;"<<max.";"")
=MAX(C8:C33)
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Modellezés

Bemenetek (, paraméterek)

Kimenetek

Kapcsolat (figgveény)

Modell: leiro, fizikai, matematikai, vizualis, ...

Szimulacio: a modell mikodtetése
Jaték: részvétel a modellben



Rendelés

Példak modellekre

Készlet

lgény

— > lgény

Kiszolgalas

Sor




Bevé:fileput — param? U param?fm e Kereghés Készletezésimechanizmusok 1 - _—_—
gyenletes/Uniform 5d510:5d5 : L A TAT C 6 Ew/(nap*m 336,
2|Normal/ Normal 500 150]5g510:395 3 SZII'I'IU|E?CIDJ& . c2 0 Eufinap*m 0
3|Lognormalis/Lognorn ; 155105590 3 Inventory simulation 3 4000 Eu 500
4[Exponencialis/Expon. 0.002 5e310%e3| 3 (C)Dr. Kovacs Zoltan, 2002.,2004 Ossz 8365143
5Weibull | 0.05 2|5f510:5f39 3
b|determinisztikus 500 51510:559 3 - —
7/impulzus (T-q) / Pulse 10| s000[sksiosks| 3| | 2000 ~~~Bevet ko)
8T-5 10 4000 sS4 | Kivét (kg)
95 1000 3000 ' — Készlatszint (kg)
10[s-S 1000 4000 4000 1! =
3500 1 !
Kivet/Output param1 param?2
1[EgyenletesiUniform 0] 60 3| | 3000
2|Normal! Normal 500 150 3 2500 4
3|Lognormalis/Lognorn 2 4 3 2000 4
4/Exponencialis/Expon. 0,002 3
5 Weibull | 0,0001 15 3 1300 4
b|determinisztikus 500 3 1000 -
T|impulzus (T-g) / Pulse 10 5000 3
8T 10 500 300 ~
95-q 5000 4000 0 . . —
1055 4000 1000 0 (hap;
Bevet/Input |Kivét/Output 0 0 o 3 4 o0
| Stratégial Strategy g 2|
Oszlop 3 1
Eloszl: 0 Z
THERTEK! vel-ki15510-50599 1 23 1 1 2 3 4
Bevet Bevet Bevet Bevet Fivet Fivet Fivet Fvet
Eieve't (kg) Kivét (kg)  Keszletszint (kveletlen  T-3 50 53 véletlen  T-s S5 S5 2.160079 c1 c2 cd
1[Kezd] 4750 4750 0 0 0 760 0 4000
1 1 0 677757 4072 243 T#ERTEK! 0 0 0 677757 0 0 3750 5648443 6515589 0 0
2 2 0 454572 3617 671 #ERTEK 0 0 0 454572 0 0 3072243 2695116 573 8274 0 0
3 3 0 528368 3089.303 #ERTEK! 0 0 0 528363 0 0 0 6.502999 4942885 0 0
4 4 0 477355 2611.948 #ERTEKI 0 0 0 477355 0 0 0 9615372 417 9117 0 0
5 5 0 261,61 2350,338 #ERTEK 0 0 0 26161 0 0 0 1433035 376,0541 0 0
b 6 0 619408 1730.93 #ERTEKI 0 0 0 619408 0 0 0 5990614 2769488 0 0
! T 0 457363 1233562 £ERTEK] 0 0 0 497 363 0 0 0 9692052 197 3699 0 0



A szimulacio lepései
Probléma definialasa: A modellalkotas céljanak =~
megfogalmazasa a vart eredmények figyelembevételével.

A vizsgalando rendszer meghatarozasa: A rendszer )
elemeinek, és a kdztik levd kapcsolatok vizsgalata. A be- és
kimenetek, az elemek jellemzbinek azonositasa,

A modell elkészitése: Matematikai, illetve szamitogépi modell
kialakitasa.

A modell kalibralasa: Adatok gydjtése és modellbe valo
beépitése (identifikacio),

Verifikacio: A modell miikdédésének vizsgalata, melynek célja
annak ellendrzése, hogy a szamitogépi modell a matematikai

modellnek megfelel6en mikodik-e. Ez a vizsgalat az egész
modellre, illetve annak részeire is elvégezhetd.

Validacio: Annak ellenérzese, hogy a modell —az elvart
tlréshataron belll — megfelel6en leképezi-e a valds
rendszert?

Kisérletek: A szimulacids futtatasok soran keletkezé adatok
gyujtese
Kiértékelés: A futtatasok soran keletkezett adatok gstatiszt,ikai)

értékelése, jellemz6k/mutatdszamok szamitasa, értelmezése,
elemzések.



tal

5,719075312
4,612168107

6,633243467
6,334638016
5,629886004
3,932493369
1,866801005
3,824371099
3,643184916
6,481265841
1,696852482
5925591913
2,311363084

4,61969466
4,720610257
6,899884474
4,921898689
3,675835516
6,097519433
2,396944047

2009. 09. 21.

Dobodkocka szimulacidja
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A lottészamok tényleges eloszlasa
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Dobodkocka szimulacidja

INVERZ . NORM - W oW G | =(SCSA-SBSS5)TABS+SESA
o B Z

1
2
3 -t -ig)
4 1 }E
5 Imterv. =B4-1
= -
7 X W
a :=‘-..-’E'L|:_: :I =($CH4-SBHS5)"AB+SB 4 _!=Ir-.l T(BE8)
9 |=WELI() =({$CHA4-SB$5)"A92+5B%$4 =INT{B92)
10 |=WVEL() =($CH$4-$B$5)"A10+5B54 =INT{E10)
11 |=WELJ() =($CH4-SBES)"A11+5B$4 =INT{B11)
12 | =“ELJ() =($CH4-SBSS)"A12+5B%4 =INT{(B12)
13 |=WVELJ() =($CH4-SBES)"A13+5B%4 =INT{E13)
14 |=WELJ() =($CH4-SBES)A14+5B$4 =INT{E14)
15 | =VEL() =($C$4-$B$5)"A15+5B54 =INT{(B15)
16 |=WELJ() =($CH4-SBES)"A16+5B$4 =INT{B16)
17 | =WELJ() =($CH4-FBES)"A1I1T+5SB$4 =INT{(B17)
18 |=WVELJ() =($CH4-SBES)"A18+SB%4 =INT{(E18)
19 |=WELJ() =($CH4-SBES)"A19+5B$4 =INT{E19)
20 |=WVEL() =($C$4-$B$5)"A20+5B54 =INT{B20)
21 |=WELJ() =($CH4-SBES)"AZ21+5B%4 =INT{B21)
22 | =WELJ() =($CH4-SBSS5)"AZ22+5B%4 =INT({(B22)
23 |=WELJ() =($CH4-SBES)AZ23+5B%4 =INT({B23)

24 | =EL() =($CH4-SBES)"A24+5B%4 =INT{B24)

_-— — - - — A — e _—— =



A modell verifikalasa - dobokocka

e Pl. khi-négyzet modszer
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A modell verifikalasa - lottd

(Vissza)kapjuk-e az eloszlast?
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A lottészamok tényleges eloszlasa
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W o |-l |g ;" Pk~ WPk =

&% TR W TR W T (RSN S N 'O U W (R S (RN W VR Wi (R W QRPN S Q. S Y
M = O O 0 =l |0 00 & W kN = O

~J
23

a -1

b 2

c 3
Interv. x y
{0l 0 =C508
ig 2 =C509
Véletlen| X y Veéletlen(2) yveletlen
0 =($B$6-5B$5)*A8+5B$S =$C$1*B8*B8+$C$2*B8+$C$3 =VEL()  =($E$6-SE$5)D8+$ESS
1 =($B$6-3B%5)*A9+$B%5 =$C$1*BI*BI+$C$2*BI+$C$3 =VEL() =($E$6-$ES5)"DI+3ES5S
=VEL() =($B$6-$B$5)*A10+$B%$5 =$C$1*B10*B10+$C$2*B10+$CS3 =VEL()  =($E$6-$E$5)*D10+3ES
=VEL() =($B$6-$B%$5)*A11+$B%5 =$CH$1*B11*B11+$CS2*B11+$CS3 =VEL()  =($E$6-$E$5)D11+$ES
=VEL() =($B$6-$B$5)*A12+$B%5 =$C$1*B12*B12+$C$2*B12+$C$3 =VEL()  =($E$6-SE$5)D12+$ES
=VEL() =($B$6-$B$5)*A13+$B%$5 =$C$1*B13*B13+$CS2*B13+$CH3 =VEL()  =($E$6-$E$5)"D13+3ES
=VEL() =($B$6-$B$5)*A14+$B%$5 =$C$1*B14*B14+$CS2*B14+$CS3 =VEL()  =($E$6-$E$5)"D14+3ES
=VEL() =($B$6-$B$5)*A15+$B%$5 =$C$1*B15*B15+$C$2*B15+$CH3 =VEL()  =($E$6-$E$5)"D15+3ES
=VEL() =($B$6-$B$5)*A16+$B%5 =$C$1*B16*B16+$C$2*B16+$CS3 =VEL()  =($E$6-$E$5)D16+$ES
=VEL() =($B$6-$B$5)*A17+$B%5 =$CH1*B17*B17+$C$2*B17+$CS3 =VEL()  =($E$6-$E$5)D17+$ES
=VEL() =($B$96-5B%5)*A18+$B%5 =$C$1*B18*B18+$CS2*B18+9CS3 =VEL()  =($E$6-$E$5)D18+$ES
=VEL() =($B$6-$B%5)*A19+$B%5 =$CH1*B19*B19+$CS2*B19+$CS3 =VEL()  =($E$6-$E$5)D19+$ES
=VEL() =($B$6-$B%5)*A20+$B%5 =$C$1*B20*B20+$C$2*B20+$CS3 =VEL()  =($E$6-3E$5)D20+$ES
=VEL() =($B$6-$B%5)*A21+$B%5 =$C$1*B21*B21+$C$2*B21+$CS3 =VEL()  =($E$6-3E$5)D21+3ES
=VEL() =($B$6-$B$5)*A22+3B%5 =$C$1*B22*B22+$C$2*B22+$C$3 =VEL()  =($E$6-$E$5)'D22+3ES

N M\

=ICREA.CRE[I*AD2+LERER =¢r¢1*R22*RI1+4CCI*RILECET =\v/E =ICESAGEREVMN2LEES



Kiértékelés Analitikus

=DARAB(F8:F507) Adatdb =A5 =3C31*B5"3/3+3C32°B5"2/2+3C33*B5
=(B6-B5)*(E6-E5) Befoglald terilet =AB =3C$1"B6"3/3+3C$2"B6"2/2+$C33"B6
=F6*F508/F5 Terllet =|6-15-(B6ES)

45 A




Crystal Ball menu

[ E9-0-dR @ ir Ok Munkafizetl (kompatibilis izemmad] - Microsoft Excel
Lk '

Kezdalap  Besairas  lapelrendezese  Kepletek  Adatok  Kowektura  Mezet  Bovitmények | Crstal Ealli

u . Llezmmr L4y Select - b i w $BToals * “ m r"] & Gt
u¢ (| Paste E]Frﬂze m-iave of Restore I]Ftes:}urces'

Define  Define  Define : - Stat Stop Reset Step OptQuest | View Create Bddrac
Assumption * Decision Forecast & Clear | ) Cell refs [ Run Preferences Charts * Report™ Data (O About
Define . Run . Analyze . Help
i
Al vl.\‘ Fe
A B C D E F G H I J K L M N
1
| |
2
20:08

Kvantitativ modszerek - szimulacio - el6adas 30/43



Szimulacid Crystall

!.’QQ\ Ho-c-REae - Munkafiizetl - Microsoft Excel

—/ Kezddlap Beszuras Lap elrendezése Kepletek Adatok Korrektara Meézet Bovitmeények Crystal Ball
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A hagyomanyos (spreadsheet) elemzés

 Pontbecslés: az atlag az atlag félrevezetd!
Pl. atkelés egy atlagosan 1,5 méter mély folyon
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A hagyomanyos (spreadsheet) elemzés

 Tartomanyok vizsgalata
altalaban csak harom —
pesszimista, kdzepes,
optimista — forgatokdnyvek
szerint, nem pedig a

téenyleges eloszlasok alapjan.
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A hagyomanyos (spreadsheet) elemzés

e |dGigényes a kulonbo6z06 valtozok kulonb6zo
esetei kombinacidinak vizsgalata — kiléndsen,
ha ezek véletlen valtozok. (‘Mivan ha ...?’

elemzés.)

_ Ertékesités

Alacsony KOzepes Magas

Alacsony

Koltségek
Kozepes

Magas
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Szimulacio

Szimulacid: a valdsag utanzasa (elemzési céllal).

e Deteminisztikus szimulacidé: Adott bemenetekre
egyertelmlien meghatarozott kimenetet allit eld.

 Monte Carlo szimulacio: A valdsagban el6fordulo
véletlen jelenségek jellemzbinek értékeit
véletlenszamok el6allitasaval utanozza. Nem a
jovot mutatja meg, hanem egy lehetséges jovot
(allapotot). A kisérleteket sokszor megismételve
vonhato le kdvetkeztetés a varhato allapotokrol
és azok valoszin(seégeirdl.



' Forecast: Eredmény

Edit View Forecast Preferences Help

100 000 Trials

Split View

100 000 Displayed

Eredmény

Frobability

Statistic
Trials

Mean

Median

Mode

Standard Deviation
Variance
Skewness
Kurtosis

Coeff. of Vaniability
Minimum
Maximum

Mezn Std Freor

Forecast values | #
100 000
200532
201184
163226
2 664 281597
-0.0136
240
0.8140

-15979.18 ==
597835

R 16

2 =
8 8

Cumulative Frobahility
=
&

negat iv végtelen

Percentile

vegtelen

Forecast values
-15979.18
-211.48
732,58
1108.76
155036
201183
243368
290386
347864
421153
5978.95




Gyakori alkalmazasi teruletek

Projektek
Befektetések
Termelés
Készletek

Mszaki teruletek, pl. megbizhatosag,
aramkorok muakodése, tlrésekkel kapcsolatos
érzékenységvizsgalat

Altalaban: kockazatelemzés



4
jat fejlesztés( szimulacids motes

weib
0.00157
1.09723

Szita Szita 0
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(" Tervszeri dlas eloszlasa v | 3

| j + \ Fiigg. sz 0 Huzzéad| 0

1. paraméter:

& rendzzert felépitd elemak:

o ) (R

Ft/16m |
Ft / alakalom: |7 J : 0

2. paraméter:

]

3. parameter:

+_|D|ﬁv
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Ssz. Par.3 Simtime K Rpl . / hour Costs I ncone 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. /8 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



Alkalmazas

Hagyomanyosan
e elemzés,
e tervezes.

Lehet6ségek

e el6rejelzés, (milenne, ha ...?)

e tervezés, (milenne alegjobb...?)
e iranyitas (hogyan kell(ene) ...?)
 elemzés (hogyan kellett volna ...?)

20:08
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A hasznalat mellozésenek okai

Miéert nem hasznalnak szimulaciot?

Mincs ra szikseg;

b,67%
Atermeles jelleg (pl. [

manufakturalis); 6,67% Foyéb; 6,67%

Mem ismerik a

lehetéségeket; 53,33%

Nem térllne meg;
13,33%

Korlatozott anyagi

lehetdség; 13,33% Nincs szakember;

0,00%
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A szimulacio kritikaja

1) absztrakt, nem valdsagos vilagot dbrazol. A szimulacids
eredményeknek nincs kdze a valds vilaghoz, mivel a szimulacio, a
matematikai modellezéshez hasonldan tul stilizalt és tul absztrakt,
nem arrol a vilagrol beszél, melyben élink. Az agens alapu modellek
az emberi viselkedés tulzottan leegyszerisitett képét hasznaljak,
melyek figyelmen kivil hagyjak az emberi Iény bonyolult
természetét.

2) semmi ,,Ujat” nem nyujt, csak azt, ami a feltevésekbdl kovetkezik
(Macy 2001: unwrapping). — A matematikai modellekhez hasonloan
a szimulacio nem tud semmi ujat mondani, hiszen az adott
feltételezéseket beépitve a szamitdgép semmi mast nem tesz, mint
végrehajtja a programot.

3) nem lehet az eredményeket altalanositani (ellentétben az
analitikus eredményekkel). A matematikai modellekkel szemben a
szimulaciok numerikusak, igy nem tudnak altalanosan érvényes
megallapitasokhoz vezetni.



