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Om resultatpresentation i
simuleringsmodeller

En viktig fraga vid utveckling av mer omfattande simuleringsmodeller ar hur man ska presentera
alla resultat som modellen producerar. Detta géller framfor allt for de egentliga
simuleringsmodellerna, dar mycket omfattande och detaljerad information kan utvinnas ur
modellen. Detta ar ju en styrka hos egentliga simuleringsmodeller och foljer av att modellen i detalj
efterliknar verklighetens skeenden. | helt obearbetad form ar dock denna stora mangd av data helt
osmaltbar och svar att utnyttja for analys.

Ett intuitivt satt att tillgodogora sig resultat fran en simuleringsmodell ar att helt enkelt folja
simuleringsforloppet 6ver tiden. Denna metod kan ofta ge en god forstaelse for de simulerade
processerna, men det dr avgorande att programvaran tillater en tillrackligt god 6verblick dver
simuleringsforloppet. Oftast anvands nagon form av grafisk presentation, allt ifran enkla
schematiska figurer till avancerad, ndarmast fotorealistisk, animerad grafik. (Har kan man jamfora
med dataspel som ju i praktiken ofta &r en form av simulering, fast med annat syfte.) Kommersiellt
tillgangliga skalprogram for simulering har vanligen omfattande stdd fér mycket detaljerade
animeringar av simuleringsforloppet. For stora modeller kan dock alltfér mycket detaljer vara en
belastning, eftersom man da forlorar 6verblicken, trots den grafiska presentationen. Det ar darfor
viktigt att det dven finns stod for att félja simuleringsforloppet pa en mer 6vergripande niva.

| de flesta fall vill man att modellen ska ge mer kvantifierade resultat dn vad en animering av
simuleringsforloppet utgor. For modeller dar slumpmassiga handelser och processer spelar en
avgorande roll - t.ex. modeller for driftsdkerhetsanalys - blir ocksa en animering mindre informativ,
eftersom den bara ger ett exempel pa ett méjligt forlopp. | dessa fall behéver man anvanda
statistiska metoder for att sammanstalla data om simuleringen till en éverblickbar mangd
resultatvarden. For viktiga nyckeltal beraknas medelvarden, standardavvikelser och kanske
kvantiler.

Nar det galler resultat fran simuleringsmodeller ar det viktigt att man forstar skillnaden mellan
tidsmedelvarden och realiseringsmedelvarden. Simuleringsmodeller som ar slumpstyrda anvands
med fordel pa sa satt att samma scenario kors ett stort antal ganger i modellen, med olika
sekvenser av slumptal, sa att olika realiseringar av scenariot erhalls. Sedan kan medelvarden (och
andra statistikmatt) bildas 6ver alla realiseringarna. Fér sddana medelvarden anvands hér den



nagot klumpiga termen realiseringsmedelvarden. Som kontrast bildas tidsmedelvarden istéllet
over den simulerade tiden inom en realisering, endera 6ver scenariots hela tidsperiod eller dver
nagon delperiod.

Realiseringsmedelvarden kan bildas bade for ett nyckeltals varde vid en bestamd tidpunkt och for
tidsmedelvardet over en viss tidsperiod av scenariot. (Man bildar alltsa i det senare fallet ett
dubbelt medelvéarde, dels over tiden, dels dver alla realiseringar.) Med denna metodik kan man inte
bara fa sakra berakningar av det totala tidsmedelvardet over realiseringen utan dven av nyckeltals
varden under korta delperioder och vid specifika tidpunkter under scenariot.

For stationdra scenarier racker det ofta med tidsmedelvarden 6ver hela scenariot, men om det
finns viktiga transienta forlopp kravs det att modellen ger resultat som beskriver utvecklingen over
tiden i detalj. Nu ar det vart att pdpeka att man i manga fall valjer en (egentlig) simuleringsmodell
istallet for en analytisk berakning just for att kunna detaljstudera ett transient forlopp.

Det ar ganska latt att inse, att resultat som beskriver tidsutvecklingar fran simuleringsmodeller kan
bli ungefar hur omfattande som helst. Det ar helt enkelt inte realistiskt att i resultaten ge en
kontinuerlig beskrivning av hela tidsforloppet, atminstone inte ndr man ska bilda
realiseringsmedelvarden.

Det finns ett par principiellt olika satt att bilda mer "kondenserade" resultat som beskriver
tidsutvecklingar:

"Sampla" vardet vid distinkta tidpunkter
Med (vanligtvis) jamna intervall avlases och lagras nyckeltalets momentana vérde. Denna
metod ar kanske den mest intuitiva och enklast bade att forsta och att implementera. Den
fungerar mycket bra om samplingsintervallet ar kort i forhallande till typiska variationer.
Metoden ar ocksa acceptabel nar nyckeltalet ar ett monotont vdaxande (eller avtagande)
varde, t.ex. ett ackumulerat varde.

Bilda tidsmedelvarden over korta tidssteg
Nyckeltalets varde integreras dver varje tidssteg och ett tidsmedelvarde berdaknas och
lagras for varje tidssteg. Denna metod har fordelen att all variation inom tidssteget finns
med i det sparade resultatet, men kan ibland ge lite svartolkade effekter. Man bor speciellt
se upp med nyckeltal som bade kan vara positiva och negativa. For sddana utdata kan det
vara battre att samla statistik for positiva och negativa utfall var fér sig. Det ger en mer
komplett bild @n ett rent medelvarde, som kanske hamnar nara noll trots att det finns stora -
bade positiva och negativa - avvikelser fran noll.



Figurerna nedan exemplifierar i forenklad form de tva metoderna att presentera tidsutvecklingar.

Samplade resultat Medelvarden per tidssteg

Vilken metod som &r att foredra beror pa typen av utdata och med vilken upplésning i tiden man
kan spara statistik. En annan viktig faktor ar om det aktuella nyckeltalet huvudsakligen ar
intressant som ett tidsmedelvarde - och utvecklingen éver tiden mest ar en tillaggsinformation
som visar hur det totala medelvardet uppnatts - eller om momentana varden i sig ar vasentliga. |
det senare fallet finns det skal att védlja metoden att sampla momentana varden, oavsett dvriga
faktorer.

Det finns manga ytterligare fragestallningar att beréra vad géller resultat fran simuleringsmodeller,
framfor allt om hur man kan hantera spridningsmatt som kvantiler och standardavvikelser ska
hanteras. Ett lite smalt - men anda viktigt - exempel &r distinktionen mellan spridningsmatt for
simuleringsforloppet respektive spridningsmatt i de medelvarden (och andra statistiska resultat)
som skattas med modellen. De forra mater verklighetens variation och spridning, medan de senare
mater en av de felkallor som finns i modellen. Icke-statistiker blandar ofta samman dessa begrepp,
kanske beroende pa att de senare beror av de forra, och skattas med en mycket likartad formel.

Vi later - tills vidare - texten sluta hér; att fordjupa sig i fragor om spridningsmatt i samband med
simuleringsmodeller skulle snart fordubbla omfattningen av denna redan ganska langa utvikning.
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