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Κατασκευή Αξιόπιστων Μοντέλων 
Προσοµοίωσης

• Αξιοπιστία µοντέλου
• Αποτίµηση (validation) και επαλήθευση 

(verification)
• ∆ιαδικασία ελέγχου αξιοπιστίας κατά τις φάσεις 

µοντελοποίησης
• Ανάλυση εξόδου προϋποθέτει διασφάλιση της 
αξιοπιστίας

– στατιστικό πρόβληµα που περιλαµβάνει τον 
καθορισµό:

– µήκος τρεξίµατος (run length)
– αριθµός επαναλήψεων (replication number)
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Κατευθυντήριες Γραµµές για την 
Κατασκευή Αξιόπιστων Μοντέλων

• Προσδιορισµός χαρακτηριστικών µοντέλου που 
πρέπει να περιληφθούν και µπορεί να αγνοηθούν

• Προσδιορισµός αντικείµενου µελέτης, µεγεθών 
απόδοσης, τρόπου αξιοποίησης µοντέλου, 
εναλλακτικών τρόπων σύνθεσης συστήµατος, ...

• Αξιοποίηση ειδικών για τον καθορισµό του 
επιπέδου λεπτοµέρειας. 

– όχι µεγαλύτερο από το αναγκαίο
– περιορισµοί κόστους και χρόνου

• Χρήση µη τελικού µοντέλου  ή αναλυτικού 
µοντέλου για  τον προσδιορισµό των σηµαντικών 
παραγόντων απόδοσης του συστήµατος

• Αντιστοιχία µε την ανάλυση συστηµάτων
– διάθεση ανθρώπινων πόρων για την ορθή περιγραφή 
του συστήµατος
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Επαλήθευση

• Οκτώ προτεινόµενες τεχνικές
1. Τµηµατοποιηµένη ανάπτυξη προγράµµατος 
2. Οµάδα ανάπτυξης λογισµικού - όχι µονοµελής
3. Τρέξιµο µοντέλου υπό διαφορετικές συνθήκες 
εισόδου

4. Ιχνηλάτηση (tracing)
5. Τρέξιµο υπό απλοποιηµένες συνθήκες µε γνωστή 
συµπεριφορά

6. Κινητική απεικόνιση
7. Αντιπαραβολή θεωρητικού µέσου και διασποράς 
και αντίστοιχων τιµών κατανοµών εισόδου

8. Πακέτα προσοµοίωσης
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Αποτίµηση

• Πειραµατισµός αποτελεί προσέγγιση πραγµατικής 
εξέλιξης του συστήµατος

• Ευκολία αποτίµησης συναρτάται από την 
πολυπλοκότητα και τη φύση του συστήµατος 

• Μοντέλο αποτελεί µια προσέγγιση του συστήµατος
• Μοντέλο αναπτύσσεται για ένα αντικειµενικό 
σκοπό (objective)

• Υποθέσεις κατά την ανάπτυξη του µοντέλου πρέπει 
να συνοδεύσουν την τελική του τεκµηρίωση

• Αποτίµηση πρέπει να πραγµατοποιείται πάντα για 
τα µεγέθη που αξιολογούνται στη λήψη αποφάσεων

• Αποτίµηση δεν πραγµατοποιείται στο τέλος της 
ανάπτυξης, και αν υπάρξουν διαθέσιµα κονδύλια

• Μη εφικτή η τυπική στατιστική σύγκριση µεταξύ 
δεδοµένων προσοµοίωσης και συστήµατος
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Προσέγγιση Τριών Φάσεων για την 
Ανάπτυξη Αξιόπιστων Μοντέλων

1. Ανάπτυξη µοντέλου µε υψηλό βαθµό αξιοπιστίας 
προς τα έξω

– συζητήσεις µε τους ειδικούς του συστήµατος 
– συλλογή παρατηρήσεων από το σύστηµα ή 
παρεµφερή προς αυτό συστήµατα

– αξιοποίηση θεωρητικής γνώσης
– αξιοποίηση αποτελεσµάτων από συναφή µοντέλα 
προσοµοίωσης

– εµπειρία/διαίσθηση

• Αλληλεπίδραση µε την διοίκηση του υπό µελέτη 
συστήµατος

• Εκτέλεση βήµα-προς-βήµα του ιδεατού µοντέλου 
πριν την έναρξη της κωδικοποίησης του
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Προσέγγιση Τριών Φάσεων για την 
Ανάπτυξη Αξιόπιστων Μοντέλων

2. Εµπειρικός έλεγχος των υποθέσεων του µοντέλου

• Ποσοτικός έλεγχος υποθέσεων
• Ανάλυση ευαισθησίας (sensitivity  analysis)

– βαθµός επίδρασης µεταβολής παραµέτρου εισόδου 
στην συµπεριφορά του µοντέλου. 

– χρήση κοινών τυχαίων αριθµών για τους ελέγχους για 
επιµέρους παράγοντες
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Προσέγγιση Τριών Φάσεων για την 
Ανάπτυξη Αξιόπιστων Μοντέλων

3. Προσδιορισµός ορθότητας αναπαράστασης του 
συστήµατος µέσω των δεδοµένων προσοµοίωσης

• Για υφιστάµενο σύστηµα, σύγκριση δεδοµένων και 
ενδεχόµενη µεταβολή µοντέλου 

• Στατιστικά τεστ για τον έλεγχο µεταξύ των 
δεδοµένων µοντέλου και συστήµατος  

• Συµβατικές µέθοδοι όχι άµεσα εφαρµόσιµες 
(προϋποθέτουν IID data)

– συσχετιζόµενα δεδοµένα (correlated)
– µεταβολή παραµέτρων κατανοµών κατά την 
εκτέλεση του πειράµατος (non stationary)

– έλεγχος πεδίου (field test) µεταξύ µοντέλου και 
συστήµατος υπό καθορισµένες συνθήκες. Στη 
συνέχεια τρέξιµο µοντέλου υπό νέες συνθήκες 

– αξιοποίηση µοντέλου για πρόβλεψη
– model calibration
– πρέπει να πραγµατοποιείται µε περισσότερα από ένα 
σύνολα δεδοµένων εισόδου. 
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