Uwagi do wykladu z symulacji

. Ogo6lne informacje o symulacji zawarte na slajdach 1-30 sa jasne i jednoznaczne. Krotkiego komentarza
wymaga (moze) slajd nr 29. Rozpatrzmy symulacj¢ kolejki (model ten pokazany jest na slajdach 40-41).
Z symulacja deterministyczng mielibySmy do czynienia, gdyby czasy miedzy kolejnymi przybyciami
klientow 1 czasy ich obstugi byly state 1 znane z gory (np. 1 min i 1,5 min). Oczywistym jest, ze
powtarzajac obliczenia dla np. 50 klientow otrzymamy wciaz taka samg dtugosé kolejki (czas oczekiwania
klientow). Inaczej jest jednak, jesli te czasy nie sg stale, lecz sg3 zmiennymi losowymi o znanym
rozktadzie. Wtedy — powtarzajgc obliczenia dla 50 klientow — otrzymamy za kazdym razem inne wyniki
dhugosci kolejki, bo czasy bedg losowane z rozktadéw (a od nich 6w czas oczekiwania klientow zalezy).
Stad musimy wykona¢ kilkanascie-kilkadziesigt przebiegéw 1 policzy¢ statystyki (warto$¢ $rednia,
odchylenie), by mie¢ wiarygodne wyniki.

. Slajdy 34-35 przedstawiajg technik¢ odwracania dystrybuanty, czyli losowanie wartosci zmiennej z
rozktadu empirycznego. Tu zmienng jest Cena, ktora moze przyjmowacé pie¢ warto$ci z okreslonym
prawdopodobienstwem (pierwsza tabela). 4797 to $rednia wazona cena (wagg sg prawdopodobienstwa).
By wylosowaé ciag wartosci zmiennej (ceny) potrzebny do symulacji, wielokrotnie losujemy liczbe
losowa z rozktadu <0, 1) i sprawdzamy, w ktorym przedziale dystrybuanty si¢ ona mieéci. Zauwazmy, ze
dystrybuanta tez zawiera si¢ w przedziale <0, 1>, wiec np. losujac 100 razy liczbe z zakresu <0,1)
otrzymamy mniej wiecej 15 wartosci mniejszych od 0,15; 19 wartosci migdzy 0,15 a 0,34 itd. A to
odpowiada prawdopodobienstwu, ze Cena osiagnie warto$§¢ 4600; 4700, itd. Czyli nasladujemy
(symulujemy) zachowanie si¢ zmiennej Cena. Wida¢ to w nastgpnych tabelach: wylosowaliSmy
(L.losowa) 0,14 i 0,0<=0,14<0,15, wiec odpowiada to Cenie=4600 (Cena wyl.); wylosowalismy 0,67 i
0,64<=0,67<0,9, wigc mamy Cene=4900, itd.

. Model kolejki (slajdy 39-40) jest prosty, bo tylko jednostanowiskowy. Wyjas$nienia wymaga jedynie Czas
przybycia klienta. Nie jest to bezwzgledny moment pojawienia si¢ klienta, lecz czas pomig¢dzy kolejnymi
przybyciami klientow. Czyli prawdopodobienstwo zdarzenia, ze kolejny klient pojawi si¢ po 1 minucie
od przybycia poprzedniego klienta wynosi 0,10, po 2 minutach — 0,20, itd. Sumujac wylosowane czasy
przybycia (tabela druga, kolumna trzecia) otrzymamy moment pojawienia si¢ klienta w systemie
(CLOCKI1, kolumna czwarta). Prosze przeanalizowac tabele — zaleznos$ci sg tu dos$¢ proste (oczywiscie,
sa tu operacje logiczne); beda Panstwo robi¢ ten model na zajeciach praktycznych. Ciekawym
zagadnieniem sg modele innych kolejek, np. co jest lepsze: jedna kolejka do dwaéch kas, czy dwie odrgbne
kolejki do dwoch kas?

. Ostatni przyktad (slajdy 43-45) to symulacja finansowa. Z reguly robi si¢ obliczenia w trzech
scenariuszach (a - optymistyczny, b - najbardziej prawdopodobny, ¢ - pesymistyczny) lub tylko dla
wartosci  oczekiwanych (Oczekiwane=(a+b+c)/3). Tymczasem jest to podejscie mylace, bo nie
uwzglednia rozkladéw. Oczekiwanie, Zze naktady beda rowne jakiej§ pojedynczej wartosci (tu np. 9100
tys. zt) jest co najmniej naiwne (nazywamy to absurdalng doktadnoscia). Poszczegolne pozycje nalezy
losowa¢ z rozktadow (tu stosujemy rozktad trojkatny) robiac klasyczng symulacje Monte Carlo (nawet
kilka tysigecy przebiegéw). I wtedy sie okaze, ze prawdopodobienstwo, iz Naktady wyniosa doktadnie
9100 tys. zt wynosi 0,0. Natomiast z dystrybuanty mozemy odczyta¢ prawdopodobienstwo tego, ze
Naktady beda w jakims$ przedziale, czy tez, ze beda wigksze, czy mniejsze od jakiego$ progu. Np. z
wykresu (troche niedoktadny on jest) ze slajdu 45 odczytamy, ze jest okoto 20% prawdopodobienstwo
tego, ze Naklady nie przekrocza ok. 8500 tys. zt.

W domu:

. Jak wylosowa¢ wartosci zmiennej losowej z rozktadu trojkatnego? Wyznaczy¢ wzory dla znanych a, b,
c. Oczywiscie wiemy, ze pole pod krzywa wynosi 1.

. Zastanowi¢ si¢ nad mozliwosciami zastosowania symulacji w zarzadzaniu zaktadem odlewniczym (w
szczegoOlnosci w zarzadzaniu produkeja 1 technologig).



