IV109 Modelovani a simulace
Naméty na projekty
Radek Pelanek

Naméty je nutno dospecifikovat, vybrat z nich konkrétni problém, formulovat jasné icel mo-
delu — tato ¢innost je soucasti projektu. Vétsina ndméti je zpracovatelnd s pomoci nastroje
NetLogo. V nékterych pfipadech je vhodné€jsi pouzit nastroje pro systémovou dynamiku
(napf. Stella, Vensim) nebo obecny programovaci jazyk.

Projekty jsou roztridény do kategorii, u kazdé kategorie jsou uvedeny typické charakteristiky
projekti spadajicich pod danou kategorii.

Variace na téma ,,epidemie*

Vsechna nasledujici témata (i pfes svou rozmanitost) lze modelovat pomoci vhodného rozsifeni
zékladnich modelii epidemii (SIS, SIR, SIRS). Duraz projektu by mél byt na jasné pojmeno-
vani a modelovani aspekti specifickych pro konkrétni téma a na dikladné provedeni analyz
(typicka studovana otazka: , Které parametry modelu maji nejvyssi vliv na to, zda se epidemie
rozsiFi?“). Zejména v piipadech, kdy vytvofeny model je jen mirnym rozsifenim zékladnich
modeli, je diilezité, aby projekt obsahoval dikladné analyzy.

Rozsifené modely epidemie Rozsifte zédkladni model epidemie SIR o nékteré z nasleduji-
cich prvki: inkubacni doba, zaclenéni popula¢ni dynamiky, pribéh epidemie na ,,0strovech®
(v prostfedi, kde je populace rozdélena na nékolik ¢asti, v ramci kterych je intenzivni kontakt
mezi Cleny populace, kdezto mezi jednotlivymi ¢astmi je jen omezeny kontakt). Analyzujte
dopad téchto rozsifeni na Sifeni epidemie.

Zasahy proti epidemiim Analyzujte a vzdjemné porovnejte ruzné zpusoby zasahu proti
epidemii (staci v ramci zakladniho SIR modelu): plogné oc¢kovani, cilené ockovani, karanténa
nemocnych, eliminace nemocnych, preventivni eliminace potencialné nakazenych.

Opatfeni proti $ifeni (covid-19) Pomoci abstraktniho modelu zachytte néktera z opatieni
zavadénych v priubéhu epidemie covid-19 (napf. zavirdani skol a obchodi, povinnost nosit
rousky, omezeni pohybu). Mozna diléi témata k prozkoumani: vliv ¢asovani opatfeni (kdy
zacne a skonci jejich platnost, jak velky rozdil na Sifeni epidemie udéla zpozdéni jednoho
tydne), vliv nedodrzovani opatfeni (co se stane, pokud ¢ast populace opatieni nedodrzuje).

Strategie ockovani (covid-19) Pomoci abstraktniho modelu prozkoumejte nékteré z ota-
zek souvisejicich s postupem ockovani u epidemie covid-19, napriklad: V jakém poradi je
vhodné populaci ockovat? Jaky miize mit dopad, kdyz ¢ast populace ockovani odmitne? Pri
jaké mife rizika (vedlejsich efekt) je stéle ockovani vyhodné? Za jakych okolnosti muze byt



pro ,bohatou“ zemi vyhodné (pro zjednoduSeni to berme ¢isté egoisticky) poskytnout ¢ast
oc¢kovani sousedni ,,chudé“ zemi?

Drogy Vytvoite model ilustrujici siteni uzivani drog ve spolecnosti. Zaméite se naptiklad
na efektivitu riiznych opatieni proti Sifeni drog (napf. plosna preventivni osvétova kampari,
plosné odvykaci kamparn, cilené zatykani dealert, asistence zavislym) nebo na vliv spole¢en-
ského usporadani na rozsifeni drog (relativné homogenni spole¢nost versus vyrazné socialné
diferencovand spolecnost).

Prijeti novych technologii Lidé maji k novym technologiim rtzné postoje: néktefi se
nadsené vrhaji do vseho nového, vétsina si pocka, az se nova véc osvedci a pak teprve si ji
poridi a néktefi tvrdohlaveé ziistavaji u starych osvédcenych technologii, jak dlouho to jen jde.
Vytvoite model ilustrujici Sifeni novych technologii ve spole¢nosti, ktery bude ilustrovat vliv
ruznych typu lidi. Zkoumejte také napiiklad vliv topologie socidlni sité (pravidelnd miizka
versus komplexni sif) nebo vliv a zacileni reklamy (plosna reklama versus cilena reklama na
urcitou skupinu).

Siteni inovaci, médy Vytvoite model zachycujici §ifeni technické inovace nebo médniho
trendu, pfipadné dva soutézicich inovaci (médnich trend). Pomoci modelu analyzujte napti-
klad efekt reklamy, vliv riznych typt lidi (napf. nadSenci, konzervativcei, upovidani extroverti)
nebo topologie socialni sité na prubéh Sifeni inovace (trendu).

Formace nazoru Nazory lidi jsou do velké miry ovlivnény nézory lidi v jejich okoli. Vytvoite
model formovani nazort, ve kterém je poc¢et moznych nazort omezte na malé mnozstvi a ve
kterém je zohlednén vliv okoli. Uvazte riizné moznosti ,okoli“ (pravidelnd m¥izka, ndhodny
graf, maly svét, bezskalovita sit) a analyzujte vliv volby okoli na chovani modelu. Rozsitent:
uvazte ruzné typy lidi (tvrdohlavec, dobry fe¢nik) a jejich vliv na chovani modelu.

Zombie Toto téma se kaZdorocné samovolné objevovalo, takZe jsem usoudil, Ze bude lepsi,
kdyz ho priddm do seznamu a pripojim usmeérnugici komentdr. Modelovani zombii (typicky
zasazeno do néjakého apokalyptického scénére zahrnujiciho konec svéta) vétsinou vede na va-
riaci ¢i rozsifeni modelovani epidemii. Protoze v tomto pripadé je obzvlasté nemozné posou-
dit, zda je model ,spravné“, je dulezité nenechat se strhnout k modelovani detailt (efektivita
ruznych zbrani pro boj se zombiemi), ale soustfedit se na abstraktni irovni pouze na ur¢ity
aspekt problému a ten dikladné analyzovat. Mtze byt vhodné se na téma divat pohledem
sautora® (vyvojar hry, autor knihy), ktery se snazi ,vytvofit zajimavou apokalypsu®.

Standardni projekty

Tato kategorie naméta predstavuje nejtypictéjsi projekty. Je u nich urcéeno pomérné jasné
téma (ke kterému je vhodné si dohledat dopliiujici informace). Neni ale vZzdy jasny ucel
modelu a neni aplné jasné, jak problém modelovat. Tyto véci jsou klicovou ¢asti projektu —
musite upfesnit Gcel a studovany problém, zvolit vhodny model (pfedevsim vhodnou troven
abstrakce, aby byl projekt soucasné zvladnutelny a zajimavy). Sestaveni rozumného modelu
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neni trivialni, ale je bez vétsich obtizi zvladnutelné (témata byla Gspésné fesena v minulych
letech).

Tragédie obecni pastviny Tragédie obecni pastviny (Hardin, 1986) je modelova situace,
kdy na spole¢né pastviné pase ovce fada farmaiti. Pokud dojde k pfekroceni limitu pastviny
(prili§ mnoho ovci), dojde ke kolapsu (pastvina se nestih& obnovovat). Protoze vsak pastvina
nikomu nepatii (je obecni) a kazdy s farmait se snazi mit co nejvice ovecek, dojde ke kolapsu
i presto, ze je to pro vSechny zucastnéné nevyhodné. Tento modelovy scénar se vztahuje na
mnoho realnych situaci, napf. mezinarodni politiku a znecisténi nebo rybolov. Vytvoite model
této situace. Pokuste se navrhnout rizné opatieni (napf. zdkazy, kvéty, dané), kterd mohou
pomoci situaci zlepsit. Opatfeni zaclente do modelu a vyhodnotte pomoci simulace.

Trvale udrzZitelny rybolov Konkrétnim ptripadem konceptu tragédie obecni pastviny miize
byt rybolov. Vytvorte dvourozmérny model rybolovu a analyzujte na tomto modelu vliv
ruznych strategii rybolovu (omezeni na pocty lodi, zakdzané oblasti rybolovu, kvéty na tlo-
vek). Pfi analyze se zaméfte na dlouhodobou udrzitelnost a na srovnani dlouhodobych a
kratkodobych ziski.

Pozary V americkych narodnich parcich se jistou dobu systematicky snazili hasit vSechny
pozéary (s dobrym tmyslem pomoci piirodé). Tato politika méla za nasledek kumulaci vel-
kého mnozstvi suchého dieva a néasledné obrovské pozary. Vytvorte zjednoduseny model této
situace a pomoci modelu provedte analyzu rtznych pfistupi k haseni pozari (napf. nehasit
zadné, hasit vSe, hasit pouze pokud prekro¢i urcitou mez).

Modelovani davu Vytvorte model ilustrujici chovani davu lidi v prostorech s tzkymi
prichody (napf. pfestupni stanice metra, fotbalovy stadion, evakuace z hofictho domu).
Pokuste se vytvorit co nejjednodussi pravidla chovani jednotlivci, kterd povedou k co nej-
vérohodnéjsimu chovani na trovni davu. Pro zvolena pravidla vyzkousejte nékolik podob-
nych zptsobii uspofadani prostoru (napf. umisténi priichodi, $itka chodeb) a analyzujte vliv
usporadani prostoru na chovani davu (napf. ¢as, za ktery se prostor vyprazdni).

Mikrosimulace dopravy Vytvoite model simulujici konkrétni dopravni situaci (série kiizo-
vatek, kruhovy objezd, mimotroviiova kiizovatka). Pomoci simulace porovnejte rizné moz-
nosti realizace k¥izovatky a vyhodnoftte, kterd je nejvyhodnéjsi. Pokuste se najit a na modelu
ilustrovat situaci, kdy neintuitivni opatieni vede ke zlepseni dopravni situace (napf. omezeni
rychlosti vedouci k zvySeni celkové efektivity).

Popula¢ni dynamika dvou konkurentt Vytvoite model populaéni dynamiky dvou druht
které si nepfimo konkuruji, tj. nedochazi mezi nimi k predaci, pouze se zivi napiiklad stejnym
zdrojem. Pomoci modelu ilustrujte rtizné scénafe, ke kterym muze dojit (vyhynuti jednoho
druhu, ustanoveni stabilni rovnovahy). Pfidejte do modelu spole¢ného predatora a pomoci
modelu ilustrujte, jak za této situace mize vyhubeni predatora vést k poklesu stavu koristi.

Horni hranice lesa Navrhnéte model ilustrujici nasledujici jev: ,,PrestoZe klima se méni s
nadmotskou vyskou zcela plynule, horni hranice lesa byva v horach ¢asto napadné ostra. Je
to tim, zZe les sam vytvari celkové stabilnéjsi mikroklima, coz zpétné podporuje zmlazovani



stromktl, a stin porostu zaroven znemozinuje existenci svétlomilnych druhiti horskych holi.
Naopak drsné klima holi znemoznuje rist stromi a tim udrzuje druhy svétlomilné. V ramci
kazdého prostiedi tedy existuje zpétna vazba mezi klimatem a vegetaci, kdy klima podpo-
ruje urcitou vegetaci a vegetace ovliviiuje mikroklima.“ (Storch, Mihulka, Uvod do soucasné
ekologie, 2000).

Biodiverzita ostrova Zjednodusené feceno biodiverzita tizemi je pocet druht Zijicich na
tomto tzemi. Biodiverzita ostrovii zavisi zejména na nasledujicich parametrech: klimatické
podminky na ostrové, diverzita prostiedi, velikost ostrova a vzdalenost ostrova od pevniny.
Navrhnéte model s vyuZitim agenti (agenti pfedstavuji zvifata ¢i rostliny rtznych druht),
ktery nézorné ilustruje zévislost diverzity na uvedenych parametrech (nemusi byt zohlednény
vSechny parametry).

Bitva Vytvoite model bitvy dvou armad. V modelu se miizete zamérit na efektivnost zbrani,
vyuziti terénu (napf. branéni hradu), vyuziti riznych typt jednotek, shlukovani a vytvareni
formaci, vyvoj moralky a dezerce podle situace. Vyberte si konkrétni prosttedi (napt. Rimané
vs Galové, sttedovék, lodni bitva), ale vyvarujte se snahy o pfiliSnou vérnost, soustiedte se
na modelovani dil¢iho faktoru na abstraktni Grovni.

Naroc¢néjsi témata

vice ,oteviend® (piip. obzvlasté komplexni ¢ vyZzadujici studium literatury) a je u nich t&zsi
pojmenovat konkrétni modelovany problém a sestavit model na vhodné trovni abstrakce.
U téchto témat (jesté vice nez u jinych) toleruji i ,neuspésny vystup“, pokud v projektu
bude dobfe zdokumentovan smysluplny proces modelovéani (jednotlivé iterace modelu, jejich
nevyhody a podobné).

Analyza pocitacové ¢i deskové hry Vyberte si vhodnou deskovou ¢i pocitacovou hru
(spiSe pro vice hraci). Abstraktnim modelem vyjadiete jeji tstfedni princip a pomoci mo-
delu analyzujte napt. riizné strategie. V minulych letech byly projekty tohoto typu napt. ana-
Iyza strategii u hry Magic: The Gathering a analyza pocatecni pozice u hry Divoké kmeny.
Klicovym prvkem tohoto typu projektu je soustfedit se pouze na klicové prvky dané hry
(nepokouset se modelovat hru pfilis detailng).

Vznik mést Navrhnéte model ilustrujici proces vzniku mést. Vznik mést ovliviiuje mnoho
faktori, nicméné pro uicel modelu se omezte pouze na jeden z nich, napt. vliv krajiny, vztah
mezi vznikem mést a cest, nebo souvislosti mezi obchodem a vznikem meést.

Obchody Zamyslete se nad tim, jak jsou ve mésté rozloZzeny obchody (napf. podobné ob-
chody ¢asto byvaji u sebe, na kraji mésta je fada velkych hypermarketii). Pokuste se iden-
tifikovat faktory, které ovliviiuji polohu obchodt. Najdéte zpétné vazby. Navrhnéte model
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rozmisténi obchodit vyhodné z pohledu spole¢nosti jako celku a zkuste navrhnout (a na mo-
delu ilustrovat) opatfeni, ktera by mohla vést k vyssi efektivité z pohledu spole¢nosti (napft.
omezeni nebo naopak uvolnéni regulace).

Cena ropy Ropa je klicovou surovinou soucasné civilizace a cena ropy je tedy jednim z
indikatort stavu velmi komplexniho systému. Vytvorit realisticky model pro cenu ropy by
bylo velmi naroc¢né, pro tucel projektu si tedy vyberte jeden z aspektt ovliviiujicich cenu ropy
a ten namodelujte. Muze jit napfiklad o vliv katastrof (pfirodnich pohrom, vélek) na cenu v
kratkodobém horizontu, vliv organizace OPEC a jejich regulac¢nich opatfeni ve stfednédobém
horizontu, o obousmeérny vztah ekonomického riistu a ceny ropy, nebo o vliv neobnovitelnosti
a tedy konecnosti zdroje na vyvoj ceny v dlouhodobém horizontu.

Bankovni krize Vytvoite model zakladnich mechanismt nékteré z bankovnich krizi. Napf.
krize amerického trhu s hypotékami v letech 2007-2008 byla zptisobena propletenymi zpét-
nymi vazbami mezi rizikovymi hypotékami, rostouci trokovou mirou, neschopnosti klient
splacet a klesajici cenou nemovitosti vlivem ptrebytku nabidky. Jinou situaci vhodnou k mo-
delovani je ,bank run“.

Stado Vytvorte model pasouciho se stada. Stado by se mélo drzet pohromadé a soucasné
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(netrodné puda, svah), reakce stdda na ttok dravce (vlk), hlidaci pes.

Voda a stromy Vytvoite model ilustrujici vliv stromi na kolobéh vody — stromy vodu
zadrzuji a tak zpomaluji kolobéh vody. Mozné variace na téma: jednoduchy systémovy model,
dvourozmérny model znézornujici krajinu (kazdé pole ma svou nadmotskou vysku), zaclenéni
efektu eroze, vliv stromu na mikroklima (vypafovani vody, formace mraki).

Socidlni hmyz Sociélni hmyz (napf. mravenci, véely) je typickym piikladem decentrali-
zovaného samo-organizujiciho se systému. Najdéte v literatufe popis konkrétniho chovani
vybraného druhu (napf. sbér potravy, stavba hnizda, rojeni) a vytvoite zjednoduseny model
tohoto chovani.

Sukcese Sukcese je vyvoj spolecenstva, spocivajici v postupném a jednosmérném nahra-
zovani populaci urcitych druhtt populacemi jinych druht. Piikladem sukcese je naptiklad
zartustani pole, které ztistane lezet ladem. Nejdiive na ném zacnou rist jednoleté byliny,
pozdéji kete, pak pionyrské druhy stromii a po mnoha letech bude na misté ptivodniho pole
les. Vytvorte model ilustrujici pribeh sukcese.

K-stratégové a r-stratégové Zjednodusené receno K-stratégové maji méalo potomku, inves-
tuji do nich hodné energie, ziji dlouho a daii se jim ve stabilnim prostiedi, kdezto r-stratégové
maji hodné potomki, investuji do nich malo energie, ziji kratce a dafi se jim v proménném
prostiedi. Najdéte si vice informaci o téchto pojmech a vytvoite model, ktery bude ilustrovat
K-strategii, r-strategii a rozdily mezi nimi.

Model ristu Cely organismus vznikd z jedné buiiky, buitiky vznikaji lokalnim délenim,
vSechny nesou stejnou genetickou informaci — a presto vznikd mnohobunéény organismus, ve
kterém jsou burky znacné rozliseny a maji svou specialni funkci. K tomu dochéazi diky me-
zibunécnym signalim a ptisobeni prostiedi. Najdéte si vice podkladovych informaci, nejlépe



konkrétni informace k rastu u jednoduchého organismu (napt. E. coli). Vytvoite abstraktni
model ristu, ktery bude ilustrovat hlavni principy.

Evoluce

Bonusova sekce: Tato témata jsou urceny hlavné pro ty, kdo maji zajem vyzkouSet si mode-
lovani evoluce. K jejich realizaci je vhodné vyuzit né€ktery z béznych programovacich jazyki.
Jde o netypickd témata, protoze diraz je u nich casto spise na implementaci a analyzu nez
na samotny proces ,modelovani“. Vybirejte si pouze pokud méate o ten smér vazny zajem.

Robot — sbér plechovek Variace na priklad zminény na prednasce. Robot se pohybuje v
¢tvercové miizce, na nékterych polich jsou plechovky, které mé posbirat, pripadné zdi, diry,
apd. Vytvorte geneticky algoritmus, ktery bude vytvafet navigaéni kéd pro robota (tak aby
posbiral co nejvice plechovek).

Pirati Pro hadanku s piraty, kterou jsme rozebirali na prednasce, vytvorte model, ve kterém
budou strategie piratti vznikat pomoci genetického algoritmu nebo klasifika¢niho systému.
Tento projekt je vhodné realizovat v obecném programovacim jazyku.

Evoluce pohybu Definujte jednoduchy abstraktni model pohybového aparatu, napr. pla-
vani ¢i pohyb po rovné podlozce, kde télo je série kloubii pospojovana pevnymi, pfimymi
kostmi. Déale definujte pravidla popisujici pohyb a pomoci genetického algoritmu se pokuste
z ndhodnych pravidel vyvinout pravidla schopné co nejrychlejsiho pohybu. Tento projekt je
vhodné realizovat v obecném programovacim jazyku.

Koevoluce, mimikry, symbidza Inspirujte se konkrétnimi piiklady koevoluce, mimikri
¢i symbidzy v prirodé a vytvorte abstraktni model, ktery bude ilustrovat néktery z téchto
jevi — cilem by neméla byt co nejvétsi realisticnost vzhledem k urcitému piikladu, ale dobré
ilustrovani zékladnich principi, na kterych tyto jevy funguji.



