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Statisztikai modellellenőrzés

 Nagy állapottér

o Szimbolikus megközelítések

o Korlátos ellenőrzés

o Statisztikai modellellenőrzés

• Pl. sztochasztikus modellek

Szimuláció

Monitorozás

Kiértékelés
(adott konfidenciával)



Valószínűségek?

T0T3:
Időben: [0, 2]
Költségben: [0, 6]



UPPAAL-SMC

 Sztochasztikus, hibrid automatákra

o Sztochasztikus automata

o Az óra más óráktól és állapotoktól függ 

• Differenciálegyenletek



UPPAAL-SMC

 Sztochasztikus, hibrid automatákra

o Sztochasztikus automata

o Az óra más óráktól és állapotoktól függ 

• Differenciálegyenletek

 Jellemző használati esetek

o 𝑝1 > 𝑝2 ?

o 𝑝1 > 0.78 ? 



Esettanulmány: intelligens házak

 2020: energiafogyasztás és –termelés

o Pontos mérése

o Központi rendszerbe történő előrejelzése

 Hybrid Verification Benchmark [4]

o Fűtéstervezés 

• Alapstratégiák

• Beltéri elrendezésekre



Fűtéstervezés

 Lakás topológiája

o Hol van fűtőtest?

o Falak vastagsága?

 Szobák jellemzői

o Hőmérsékleti „profil”

• hol mennyire legyen meleg?

• hogyan melegszik a szoba?

 Környezeti paraméterek

o Kinti hőmérséklet



Fűtéstervezés

 Szoba új hőmérséklete

𝑇𝑖
′ =  

𝑗 ≠𝑖

𝑎𝑖,𝑗 𝑇𝑗 − 𝑇𝑖 + 𝑏𝑖 𝑢 − 𝑇𝑖 + 𝑐𝑖ℎ𝑖

 𝑇 – hőmérséklet

 𝑎𝑖,𝑗 – szomszédossági mátrix

 𝑢 – kinti hőmérséklet

 𝑏 – csillapítási tényező

 𝑐 – beltéri profil

 ℎ – ott van-e épp a fűtőtest



Fűtési stratégiák

𝑑𝑖𝑓:
megengedett 

különbség

𝑜𝑛:
be kell kapcsolni 

a fűtést

𝑔𝑒𝑡:
legyen fűtőtest a 

szobában



Fűtési stratégiák

„Ne legyen nagy 
különbség”

„Ne vigyük el a 
fűtést egy 

szobából, ahol 
szintén hideg van”

„Csak akkor vigyük 
el, ha meleg van”



Egy szoba modellje

Őrfeltételek kiértékelése: 
exp(30) eloszlással



A fűtőtest modellje: alapváltozat 2 szobára

¼ valószínűséggel 
fűti az elsőt

És nem is olyan 
sokáig



A fűtőtest modellje

A fűtés költsége a bekapcsolás 
időtartamával arányos



A vezérlő modellje

Itt: 1. stratégiamodell
Sztochasztikus modell a 

választásra



„Dinamikus” felhasználó
A külső 

hőmérséklet is 
változik

És az igények is 
(irodai 

alkalmazott)



1 napnyi szimuláció

 simulate 1 [<=2*day] 
{ T[1], T[2], T[3], T[4], T[5] }



UPPAAL-SMC: jellemző lekérdezések
 „discomfort”

o Pr[<=2*day](
<> time>0 && exists(i:rid_t) T[i]<low[i])

 Áramfogyasztás
o Pr[energy<=1000000] (<> time>=2*day)

 Valószínűbb, hogy nincs nagyon hideg
o Pr[#<=100]([] Room(1).Init || Room(1).T >= 10) 
>= 0.5

 Valószínűbb, hogy nincs nagyon hideg: 2. verzió
o Pr[<=100]([] Room(1).Init || Room(1).T >= 10) 
>= Pr[<=100]([] Room(0).Init || Room(0).T <= 
15)



Hőmérséklet ingadozása

 Pr[<=2*day]
(<> time>0 && Monitor.Discomfort)

Dinamikus: 
stratégiafüggetlen

Statikus: 3. a legjobb



Kumulált, hidegben töltött idő

 Pr[comfort<=2*day] (<> time>=2*day)

Dinamikus: 1. a legjobb
Statikus: 

stratégiafüggetlen



Energiafelhasználás

 Pr[Monitor.energy<=1000000]

(<> time>=2*day)

Dinamikus: 1. a legjobb
Statikus: 

stratégiafüggetlen

Általában a dinamikussal persze 
jobban járunk



Összefoglalás

 Statisztikai modellellenőrzés

o Csak adott bizonyossággal

o De legalább becsülni tud

 Eszközkészlet

o UPPAAL-SMC

o PRISM

Szimuláció

Monitorozás

Kiértékelés
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