3. Nejistota
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Modelovani nejistoty (neurcitosti) a rizika

O

* Nejistotou pri zobrazeni systému pomoci matematického
modelu rozumime situaci, kdy nemame k disposici vSechnu
potrebnou informaci nebo kdy nékteré z informaci jsou
nespolehlivé.

* Modelovani pri riziku predpoklada, ze nékteré informace jsou
nahodné veliCiny, nebo ze nékteré procesy jsou popsany
nahodnymi funkcemi.

V pripadé modell s rizikem muzZeme velikost rizika pfi
prijeti reSeni popsat pomoci pravdépodobnostnich
charakteristik.

Analogicky muZeme povazovat modelovani za rizika i v
pripadé pouziti fuzzy velicin, nebo fuzzy funkci. Velikost
rizika 1ze potom vyjadrit bud pomoci vhodné fuzzy miry
nebo tuto fuzzy miru transformovat na subjektivni
pravdepodobnost.
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» Urcéeni vstupnich parametru modelu, které nezname,
pri znalosti vystupnich hodnot (namérenych dat).

* Nazyva se inverzni, protoze zname vysledek
modelovaného procesu, ale nezname pocatecni stav.

* Opakem je dopredny problém, kdy zname vstupy
(parametry) a chceme zjistit vystupy (data).

e Data byvaji zatizena chybami, které mohou ztézovat
urceni parametru modelu.

* Inverzni problémy jsou typicky Spatné postulované (ill-
posed).
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Dobfe/spatné postulovany problém

O

Well posed x Il posed problems.

Rikdme, Ze problém je dobfe postulovany pokud splfiuje
Hadamardovu definici (3 podminky):

existuje reseni problému;
toto reseni je jednoznacné;
vlastnosti reseni se méni spojité se vstupnimi parametry.

Inverzni problémy jsou typicky Spatné postulované, mohou trpét
numerickou nestabilitou diky diskretizaci, nepresnosti v datech
apod.

| kdyz je problém dobre postulovany, muze byt stale Spatné
podminény.
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Well conditioned x Ill conditioned problems.

Za dobre podminény problém povazujeme problém s nizkou
podminénosti (Cislem podminénosti), za Spatné podminény
problém povazujeme problém s vysokou podminénosti.

Podminénost udava, jak moc zavisi zmény modelovych vystup
na (malych) zménach modelovych vstupd.

Podminénost je mirou citlivosti modelu na chyby ve vstupnich
hodnotach.

Podminénost (Cislo podminénosti) je definovana jako maximalni
pomeér relativni chyby vystupu a vstupu modelu.
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Vystupy modelu se obvykle mirné lisi od popisované reality (diky
numerické reprezentaci, tj. zaokrouhleni a nepresnostem reseni).
Chybu vystupl nazyvame doprednad chyba (forward error).

Odchylka na vstupu modelu, ktera odpovida dopredné chybe
vystupu se nazyva zpétna chyba (backward error).

Model nazveme zpétné stabilnim (backward stable), pokud ma
malou zpétnou chybu (obvykle se udava jako relativni vUci
vstupni hodnoté):

,Mala“ chyba obvykle znamena, ze je zhruba stejného radu jako
zaokrouhleni vstupnich hodnot.
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Dopredna a zpétna stabilita

. resenis
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e Condition number.

o Cislo podminé&nosti je vlastnosti matematického Fedeni, ne jeho
(zaokrouhlovaci) chyby.

e Jde o maximalni pomér relativni zpétné chyby vici relativni
dopredné chybeé:
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Priklad

O

* Naleznéte pevny bod funkce f(x) =11 x — 2.

o Reéte iterativné s pocateénim (spravnym) feSenim x = 0,2 v
Maple a v R:

x[1]:=0.2; x[1]=0.2

for i from 2 to 20 do for (1 in 2:20) {
x[1]:=11*x[1-1]-2 x[1]<-11*x[1-1]-2

end do }

* Porovnejte vysledky (chybu), charakterizujte stabilitu obou
modelu a pokuste se odhadnout Cislo podminénosti.
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