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Mennyiségi problémak megoldasa

analitikus
numerikus
szimulacio
jaték

Nem éles a hatar!



Analitikus megoldas

-x2+2x+3=0

_ —b++/b?-4ac
a 2a

X1=3, X;=-1 / 5 \

* max z = -X%2+2x+3

d & A L N A
L

2x+2 =0 = x=1,vy=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)képlet )

a megoldas ellenbrzése.



Numerikus megoldas

e -x*+2x+3=0
X;=3, X,=-1

. ) -:0 T 2 3\ 5
tablazatkezel6vel: :

célérték

* max z = -X%2+2x+3

x=1, y=4 - o -
e tablazatkezelbvel: ; \
szélsoértékeérték N
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A numerikus megoldas |épései

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, és annak futtatasa,

a megoldas ellenbrzése.



Szimulacio

Modellezés
Mikodtetes

Mivan ha ...?

Mi lenne a legjobb?
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Define Decision Var

OptQuest

Name: | Dértési vat
Bounda
Lower: | TN
Typs
{*) Continuous

O.ES'I'.TE&_E

24
2.6
2.8

3.2
34
3.6
3.8

4.2
4.4
4.6

Welcome

[Cecision Vanables

Constraints

Dptions

Select an objective and optionally specify requirements

Erimary workbook: | ch_egyeriet_lotio_01h s

vl

| Objectives: @

E'.m]m:‘re|

Maximize the Finsl Valuge of Eldreiglzés

OptQuest
Welcome L o . - . ) . : .
Review decision variables and change properties as necessary @
Okjectives
|\ Decision Vanables | Show cell locstions
Constreints [ Dlecigion Varisbl.. | bewerBound | BaseCase | Upper Bound Type | Step | Colladdress | Wirkshiest
- Dontesi vattozd 100,00 350 100,00 Continuous egyenist -szetad
pHons
Lo _3.
< Back J [ Next = [ Hun Help




! Control Panel - DptQuest
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OptQuest Results
Edit: Miew Analyze Preferences Help
1000 |terations Best Solution View
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Iterations _E -
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Best Solution: lteration ¥ 265
Objectives Value
Maximize the Final Value of Eldrejelzés 4,00
| Requirements | Value |
| Constraints | LefiSide | | Rioht Side |
¥
—| Decision Variables Value
Déntési valtozs 1.00 41 -5.61
-2 -5
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Sztochasztikus szimulacio

e Lehet numerikus mddszernek is tekinteni

* Pl. integralas
Pl.: terulet és térfogatszamitas (mak)
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Inte| & Azl Excel sugoja ol i
(&) 2 () () Y A @ @ =

= B Keresés -

0,04881 -1, ExeN - kezddlp = A figgudnyek Doereeeglols
e o] N
0059747 1] YE fijggveny
0161076 -0,
0823977 2,6
074853 2,2

0,393936) 0.4 Eqy egyenietes eNsziasi véletlen valds szamot ad eredményil, amely nem
0.074003| -1 kisebb 0-nal és kiseQb 1-nél. A program a munkalap minden

= Mateimatia 28 triganometna

3

b Teles tartalom

0.823622 Uraszamolasakor ) veNgtlen valos szamot allit i
0.4895

0249746 Szintaxis
0.072149
0.023269 VEL()

0,76048 _ ) 1|
0077109 Megjegyzes
0,274795

0.04486 * Egy a és b kozoth valas veletlen szaM a kovetkezd keplettel allithato
0383188 ela:
0.164416 VELO

-a+
0.232056 (F(b-ajra
0.392368 T ; it ; e
* Ha a VEL fuggvenvt hasznalja veletlen szam generalasara, és nem

0.121726 ; e . p

0 10997 szeretng, hogy a cella fnssitésekor a véletlen szamok
0 3113884.?' madosuljanak, akkor az :‘-JE!_{} kepletet ifa be a szerkesztdlecre,
U‘T 18466 azutan nyomija le az FQ billentyt, hogy a kepletet veletlen szamma
0.681899 alakitsa.

Excel — 0sszes forras: |




A

0,04881
0474391
0,059747
0,161076
0,823977

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

0,4895
0,249746
0,072143
0,023269

0,760438
0,077109
0,274795

0,04486
0,383188
0,164416
0,232056
0,392365
0,121726

0,10997
0,335847
0,716466
0,661899

Interv.
B
X

-1,25569483
0,87195394

-1,201264
-0,6946178
2,61988744
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:

15
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
27321
4,179
3,6589
1,1846
2 2051
3,7104
0,4227
0,1969
3,3507
2 8068
31728
3,9972

35

<<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$5-$C$5)"A8+35CSE5
=($D$5-$C$5)"A9+35CS5
=($D$5-$C$5)"A10+3$CS5
=($D$5-$C$5)"A11+3CS5
=($D$5-$C$5)"A12+5C$5
=($D$5-$C$5)"A13+$CSE5
=($D$5-3C55)"A14+$C$5
=($D$5-$C$5)"A15+$CSH5
=($D$5-$C$5)"A16+$CSE5
=($D$5-$C$5)"A17+$CSE5
=($D$5-$C$5)"A18+$C$5
=($D$5-$C$5)"A19+$CS5
=($D$5-$C$5)"A20+$C$5
=($D$5-$C$5)"A21+$CS$5
=($D$5-$C$5)"A22+3CS$5
=($D$5-3CH5)"A23+$C$5
=($D$5-$C$5)"A24+$C$5
=($D$5-$C$5)"A256+$CS$5
=($D$5-$C$5)"A26+3C3$5
=($D$5-3C55)"A27+$C$5
=($D$5-$C$5)"A28+$CSE5
=($D$5-$C$5)"A29+$CS$5
=($D$5-$C$5)"A30+$CS$5
=($D$5-3C55)"A31+$C$5
=($D$5-$C$5)"A32+$CSE5
=($D$5-$C$5)"A33+$CS$5
Max:

-1,5 35

y
=$C$2°B8"B8+$(=HA(C8=3C$34;"<<max.";"")
=$C$2°B9"BI+$(=HA(C9=$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$2°B26"B25+ =HA(C25=$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$2°B29"B29+ =HA(C29=$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 (figgvény)

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

Szimulacio: a modell mikodtetése
Jaték: részvétel a modellben



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

A vizsgalandé rendszer meghatarozasa: A rendszer )
elemeinek, és a kdztuk levd kapcsolatok vizsgalata. A be- és
kimenetek, az elemek jellemzdinek azonositasa,

A modell elkészitése: Matematikai, illetve szamitégépi modell
kialakitasa.

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

Verifikacié: A modell mikodésének vizsgalata, melynek célja
annak ellendrzése, hogy a szamitogépi modell a matematikai
modellnek megfelel6en mdkodik-e. Ez a vizsgalat az egész
modellre, illetve annak részeire is elvéegezheto.

Validacio: Annak ellenérzéese, hogy a modell —az elvart
tréshataron belll — megfelelGen leképezi-e a valds
rendszert?

Kisérletek: A szimulacids futtatasok soran keletkez6 adatok
gyljtése
Kiértékelés: A futtatasok soran keletkezett adatok gstatisz’l;ikai)

értékelése, jellemz6k/mutatdszamok szamitasa, értelmezése,
elemzések.



Interv.

0.8895327
0.0211802
0.9660037

0,7971591
0,1954592
04316557
044755
0.8115112
0.8428357
0.1801744
0.2084283
0,3093669
0,9624302
0,7603986
0,8723502
0,9229126
0,021583
0.5710013
0,7420644
0.1837664
0.4682013
0.2599257

-

X y
6,337196242

Dobodkocka szimulacioja

1,127341461

M= O

1,830138197
,888342498

on L RN M

5,869067492
6,057014381
2,081047222
2,250569544
2,856201149
6,774581074

5,56239178
6,234101426
6,537475835
1,129497907
4426010952

5,45238667
2,102598438
3,809207537
2,559554368
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Dobokocka szimulaci

X
=($C$5-$B$5)"A8+$CS$6
=($C$5-5B$5)"A9+$C$6
=($C$5-6B$5)"A10+$C$6
=($C$5-5B$5)"A11+$C$6
=($C$5-5B$5)"A12+$C$6
=($C$5-56B$5)"A13+$C$6
=($C$5-5B$5)"A14+$C$6
=($C$5-5B$5)"A15+$C$6
=($C$5-5B$5)"A16+$C$6
=($C$5-5B$5)"A17+$C$6
=($C$5-$B$5)"A18+$C$6
=($C$5-5B$5)"A19+$C$6
=($C$5-5B$5)"A20+$C$6
=($C$5-$B$5)"A21+$C$6
=($C$5-5B$5)"A22+$C$6
=($C$5-5B$5)"A23+$C$6
=($C$5-5B$5)"A24+$C$6
=($C$5-5B$5)"A25+$C$6
=($C$5-$B$5)"A26+$C$6
=($C$5-5B$5)"A27+$C$6
=($C$5-5B$5)"A28+$C$6
=($C$5-$B$5)"A29+$C$6
=($C$5-5B$5)"A30+$C$6
=($C$5-$B$5)"A31+$C$6

[=($C$5-5B$5)"A32+$C3$6

3
1
y

=INT(BS)
=INT(B9)
=INT(B10)
=INT(B11)
=INT(B12)
=INT(B13)
=INT(B14)
=INT(B15)
=INT(B16)
=INT(B17)
=INT(B18)
=INT(B19)
=INT(B20)
=INT(B21)
=INT(B22)
=INT(B23)
=INT(B24)
=INT(B25)
=INT(B26)
=INT(B27)
=INT(B28)
=INT(B29)
=INT(B30)
=INT(B31)

1=INT(B32)

Interv.
+

0,8895327
0,0211902
0,9660037
0,2431247
0,1383564
0,3147237
0,7971591
0,1954592
0, 4916557
0,44755
0.6115112
0,8428357
0,1801745
0,2084283
0,3093664
0,9624302
0,7603986
0,8723502
0,9229126
0,021583
0,5710018
0,7420644
0,1837664

ok - szimulacidc g 4682013

0,2599257

0ja

X
6,337196242
1,127141461
6,796022003
2,458748306
1,830138197
2,888342498
5,782954851
2,172755209
3,949934274
3,685299972
5,869067492
6,057014381
2,081047222
2,250569544
2,856201149
6,774581074

5,566239178
6,234101426
6,537475835
1,129497907
4,426010952

5,45238667
2,102598438
3,809207537
2,559554368
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A generalt véeletlen szamok
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A modell verifikalasa - dobdkocka

e Pl. khi-négyzet modszer

120
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A modell verifikalasa - lottd

(Vissza)kapjuk-e az eloszlast?
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A lottoszamok tényleges eloszlasa

Gyakorisag

200 1

180 @ Gyakorisag

160 - : —
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V4

V4

dMmitas

V4

Integralds/teriiletsz




P M) | = | et | b | e | | ek | e | e [k [ e
= O | W o =l 3O g ks Wk = O

J | B
2 |k

W (00 (=] | h O & Wk —

.ig

Veletlen|

:Interv.
ol

ha SO > O O D

X
=($B$6-5B%$5)*A8+$B%5
=($B$6-$B$5)*A9+$BS5
=($B$6-$BS5)*A10+$BS5
=($B$6-$BS5)*A11+$BS5
=($B$6-5B$5)*A12+$BS5
=($B$6-$B$5)*A13+$BS5
=($B$6-$B$5)*A14+$BS5
=($B$6-$B$5)*A15+$BS5
=($B$6-$B$5)*A16+$BS5
=($B$6-$BS5)*A17+$BS5
=($B$6-$B$5)*A18+$BS5
=($B$6-$BS5)*A19+$BS5
=($B$6-$BS5)*A20+$BS5
=($B$6-$BS5)*A21+$BS5

=($B$6-$BS5)*A22+$BS5
=CR4A.CREARV*AT2+CREA

y
=$C$1*B8*B8+$C$2*B8+5CH3
=$C$1*B9*BI+$C$2*BI+35CH3
=$C$1*B10*B10+3C$2*B10+5C$3
=$C$1*B11*B11+3C$2*B11+9C$3
=$C$1*B12*B12+$C$2*B12+$C$3
=$C$1*B13*B13+5C$2*B13+$CH3
=$C$1*B14*B14+5C$2*B14+$CH3
=$C$1*B15*B15+9C$2*B15+$CH3
=$C$1*B16*B16+3C$2*B16+9C$3
=$CS1*B17T*B17+$C$2*B17+9CH3
=$5C$1*B18*B18+9C$2*B18+9C$3
=$C$1*B19*B19+3C$2*B19+9C$3
=$C$1*B20*B20+3C$2*B20+$C$3
=$C$1*B21*B21+$C$2*B21+$C$3

=$C$1*B22*B22+$C$2*B22+$C$3
=¢CR1*RIFRIHECEI*RITHECER

Véletlen(2)
=VEL()

y
=C508

=C509

y veletlen
=($E$6-3ES5)"D8+FESS
($E$6-3ES5)*DI+3ESS
($E$6-SE$5)'D10+3ES
($E$6-SES5)'D11+3ES
($E$6-SES5)'D12+3ES
($E$6-SES5)'D13+3ES
($E$6-SES5)'D14+3ES
($E$6-SES5)D15+3ES
(
(
(
(
(
(

)
)
)
$E$6-$ES5)D16+SES
$E$6-$ES5)'D17+SES
)
)
)
)

$E$6-SES5)'D18+SES
$E$6-SES5)'D19+3ES
$E$6-SES5)'D20+SES
$E$6-SES5)'D21+5ES

=($E$6-3E$5)*D22+3ES
=(AFRAAFEEVN23L4F S



Kiertekelés
=DARAB(F8:F507) Adatdb

=(B6-B5)*(EB-ED)

=F6*F508/F5+B6*E: Terilet

=A5

Befoglald terlilet =AB

Analitikus

=3CH1"B5"3/3+$CH2"B5"2/2+35CH3*B5
=3CH1"B6"3/3+$CH2"B6"2/2+5CH3"B6

=[6-15
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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, kozepes,
optimista — forgatokdnyvek
szerint, nem pedig a
tényleges eloszlasok alapjan.
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rgeometric

Meg Binomial

Geometric

CCCCC
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A hagyomanyos (spreadsheet) elemzés

e |dbigényes a kulonbo6zd valtozdék kulonb6zo
esetei kombinacidinak vizsgalata — kilénosen,
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).

 Deteminisztikus szimulacid: Adott bemenetekre
egyertelmien 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(ségeirdl.



Gyakori alkalmazasi teruletek

Projektek
Befektetések
Termelés
Készletek

M{szaki teruletek, pl. megbizhatosag,
aramkorok mikodése, tlirésekkel kapcsolatos
érzékenységvizsgalat

Altalaban: kockazatelemzés



A szimulaciod kritikaja

1) absztrakt, nem valdsagos vilagot abrazol. A szimulacids
eredmeényeknek nincs koze a valos vilaghoz, mivel a szimulacio, a
matematikai modellezéshez hasonldan tul stilizalt és tul absztrakt,
nem arrol a vilagrol beszél, melyben éltiink. Az agens alapu modellek
az emberi viselkedés tulzottan leegyszer(sitett képét hasznaljak,
melyek figyelmen kivil hagyjak az emberi |ény bonyolult
természetét.

2) semmi ,,Ujat” nem nyujt, csak azt, ami a feltevésekbol kovetkezik
(Macy 2001: unwrapping). — A matematikai modellekhez hasonloan
a szimuldcio 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.



