1. Uvod do uvodu
E3101 Uvod do matematického modelovani
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Motivace

O

e Jaky vyznam ma matematické modelovani? ProC ma
smysl vytvaret matematické modely realnych systému?

1.

2.

3.

Porozumeéni okolnimu svetu diky abstrakci:

o védecky popis reality,

o uzite€né zjednodusSeni a zduraznéni dulezitych procesu.
Schopnost predvidat chovani systemu:

O V Case (chovani systému v budoucnosti/v minulosti),
o pfi zmenach podminek, ve kterych systém pracuje (citlivost).

Podpora rozhodovani:
o kratkodoba rozhodnuti,
o strategické rozhodovani.
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Matematické modelovani

O

« Cinnost vedouci k vytvoFeni matematického modelu.

e Tvorba modelu vlastne znamena preklad nasich znalosti
(oCekavani, pfredpokladu, viry) o modelovaném systému
do jazyka matematiky. To ma nekolik (ne)vyhod:

o matematicky jazyk je obvykle velmi konkrétni a pfesny — to muze pomoci s
formulaci/zpfesnénim nasich myslenek a znalosti o systému,
o matematické vyjadreni je strucné a jasné definované,

o mame k dispozici veSkery matematicky aparat, nastroje a vysledky (véty, dukazy)
zdokonalované po staleti,

o to vSechno umime efektivné zpracovat s vyuzitim ICT!

» Obvykle vyZaduje spolupraci odbornikd z ruznych oblasti:
o odbornika z oblasti oboru feSené problematiky,
o specialistu v oblasti matematiky,
o specialistu z oblasti informatiky apod.
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Matematické modelovani

O

» Uvedené (ne)vyhody umoznuji presnou formulaci, ale
nesou s sebou také urcita omezeni.

* To nas nuti ke kompromisum mezi jednoduchosti a
presnosti.

e V prvni radé jde o miru zjednoduseni reality:
O vétsSina realnych systému je prilis komplikovana na to, abychom je
dokazali (efektivné) vyjadrit matematicky bez zjednoduseni,

O hned v uvodni fazi modelovani je proto zapotrebi identifikovat
nejdulezitéjsi soucasti modelovaného systému,

O ostatni ¢asti systému budou (prozatim) zanedbany.
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Matematické modelovani

O

* Ve druhé radé pak o miru slozitosti matematického
vyjadreni:
o matematika umoznuje ziskat vysledky (vycCislit, dokazat) mnoha
obecné vyjadienych problému,
o kvalita vysledku zavisi na typu matematického vyjadreni,
o slozitost vztahu, forma rovnic,

o Vv nékterych pfipadech muze mala zmeéna struktury vést k
dalekosahlym zménam vysledkd modelu,

o presnost/citlivost reSeni, robustni modely,
o vyuziti po€itacu muze pomoci se ziskanim pfiblizného feSeni
(numerické metody), pozor na citlivost!
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Matematicky model

O

Definice: Model je zamerné zjednoduseny obraz reality
(realnych objektu).

sbér dat
T porozumeéni
uprava
vzorku
dat " __
natematicky predikce
kontrola

zjednoduSeny abstraktni popis realného objektu (soubor vztahu, resp.
instrukci pro generovani dat popisujicich chovani realného objektu.
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Matematicky model

* Prvky modelu:

O mnoziny vstupnich a vystupnich proménnych rtznych typa, véetné
parametru (konstant),

O matematické struktury (rovnice), které urcuji stavy systému a vztahy
mezi promeénnymi a parametry,

O reseni modelu.

* Promeénné reprezentuji vlastnosti systému, napr. vystupy
mérenych velicin ve tvaru signalu, vzorkovana data, pocty,
vyskyt dané udalosti ¢i jevu (ano/ne) apod.

* Na model se muzeme divat také jako na mnozinu funkci,
ktera popisuje vztahy mezi riznymi proménnymi.
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Matematické modelovani

O

* Proces tvorby modelu ma nékolik fazi, mezi kterymi existuji
vyznamneé zpetné vazby:

identifikace prvku modelu (proménnych),

studium vztahu mezi prvky modelu,

implementace modelu (s pouzitim ICT),

nalezeni reseni modelu (jedno nebo vice),

analyza feSeni, jeho vyhod a nedostatku,

e
e
e
e
e
o modifikace modelu (iterativné).
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Matematické modelovani

UZivatelské komunity,

* Proces tvorby modelu:

Cazopisy, elektronicke
zdraje (problémy a
algoritmy a data)

Symbolické rovnice

IDENTIF IEACE Specializovangé matematické
ZnovupouZiti podwirazid funkce

Syrr?bnlicképvztayhy .*"'-P modelu Maticové formulace
Technické dokumentace  .-" Diferencialni rovnice

Piipojeni k elektronickym Optlr_nallzace )
zdrojlm s Maternatické slovniky
! UZivatelské prostfedi

MODIFIEACE VEVOT
modelu rovnice a
algoritmy
Reseny
Prohlém
ANALYZA IMPLEMENTACE
a publikovani vipofetniho
visledkd modelu

Programovaci Jazyky

Interaktivni grafika Pfipajeni k el_euktrnnickg?m
Specializavane 20 a 30 zdrajdm

grafy, animace Unikatni datove struktury

HTrAL, =ML, hathil, v . Interaktivni pomoenici

LaTeX, RFT, PDF export RESENT Mastroje pro kontrolu syntaxe
vipodetniho Mapovéda
modelu

Analytické fedeni
Presné numericke fedeni
Fartran, C, Java, M5 %isual basic
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Identifikace prvku modelu

Ur€eni/vybér jednotlivych prvkd matematického modelu.

Lze vyuzit odborné literatury, spolupraci s odbornou a
komunitou.

Vychazi se z analyzy systému, jeho chovani a stanovenych
cilt FeSeni.

Realita je slozita, je treba ji vymezit a pro uCely modelu
zjednodusit.

Proto definujeme v ramci objektivni reality prvky, vstupy a
vystupy, procesy, stavy a funkce.

Dale provadime zjednoduseni (simplifikaci) reSeneho
problému, kdy nepodstatné oddelujeme od podstatneho.

B MUNT



Studium vztahu mezi prvky modelu

Tvorba zakladni struktury modelu.

|dentifikace vztaht mezi prvky modelu, a posléze jejich
matematicke vyjadreni.

Musi respektovat nase predpoklady a domnenky o tom, jak
systém funguje.

Budouci analyzy systému vzdy zachazi s temito
predpoklady jako s pravdivymi, ale jejich vysledky budou
validni, pouze pokud jsou tyto predpoklady platne.

Ve fazi studia vztahu muze dojit ke korekci predchoziho

kroku pfi nutnosti pfidat nebo odebrat néktery z prvku
modelu.
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Implementace modelu

* Obvykle za vyuziti ICT (naprogramovani v pfislusnem
programovacim jazyce).

e Odladeéni a verifikace modelu.

* Analyza vypocetni slozitosti, vyuziti prislusného hardware
atd.

» Opét muze dojit k pfehodnoceni zavéru predchozich dvou

fazi modelu, tj. identifikace prvku a studia vazeb modelu
dle moznosti a potreb jeho implementace.
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Nalezeni reseni modelu

O

* Po ,naplneni® modelu konkrétnimi parametry a daty lze
pristoupit k jeho reseni

 V principu existuji dva zpusoby nalezeni reseni
matematického modelu:

o a) analytické (explicitni) reseni spocCiva v nalezeni presného reseni
pomoci analytickych matematickych metod (feSeni soustavy rovnic,
reseni ulohy na vazany extrém apod.).

o b) numerické (pfiblizné) feSeni se pouziva u modelu, u kterych
neumime problém resSit analyticky, nebo v pripadech, kdy je
analytickeé reseni prilis slozité nebo Casove narocné. Pfi numerickém
reseni je treba uvazovat jeho numerickou stabilitu, konvergenci a
chybu, ktera nam vznikne.
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Analyza a verifikace reseni

» Testovani/kontrola, zda (do jaké miry) vysledky souhlasi s
chovanim modelovaného systemu.

* Modely ,naplnime” empirickymi daty, vysledky porovhavame
s realitou. Kalibrace validace verifikace.

e Vizualizace resSeni.

* Model je jen pribliznym obrazem objektivni reality. Je dobry,
pokud umozni pfesné sledovat dusledky zmén ve vstupech
do systému na jeho vystupy.

» Cilem analyzy reSeni je provereni spravné struktury modelu,
jeho vypovidaci schopnosti ale i formalnich kvantitativnich
vlastnosti vCetné odstranéni formalnich chyb.
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Modifikace modelu

» V pripade, ze dosazene reseni neni v dostateCném souladu
s realitou, iterativné se postupuje od faze 1 pres cely cyklus.

* Metody prezentace modelu jeho potencialnim uzivatelim
zavisi na jejich (matematickych) znalostech.

* Pokud chce uzivatel vedet radeji méne o detailech modelu,
je vhodné ukazat mu vSechny relevantni informace o
vystupech modelu.

e To umozni uzivateli (ktery neni programatorem) vytvorit si
objektivngjsi pohled na reseni modelu a jeho interpretaci.

B MUNT



Modelovani a simulace

O

Modelovani a simulace oznacuji aktivity spojené s
vytvarenim modelu objektu realného svéta a
experimentovanim s temito modely.
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Modelovani a simulace

O

Modelovani je soubor aktivit vedoucich k vyvoji
matematickeho modelu, ktery soucasné reprezentuje
strukturu a chovani realneho systemu.

Simulace je soubor aktivit slouzicich k overeni spravnosti
modelu a ziskani novych poznatku o ¢innosti realnych
systému.
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