ÚVOD

Úloha na volný extrém: min (f(x) ( x ( Df (, kde  Df   je definiční obor funkce  f(x). Minimální hodnota funkce na celém definičním oboru.
Úloha na vázaný extrém: min (f(x) ( x ( M ( Úloha nalezení extrému funkce podél křivky.
Optimalizační modely - najít řešení, splňující omezující podmínky a optimalizační hodnotu kritéria.

Distribuční a dopravní modely - doprava, distribuce.

Teorie rozhodování - průmyslové operace; čas, prostor.

Strukturální analýza - bilance; hospodaření podniku.

Simulační modely - napodobují.

Rozhodování; hry - konfliktní situace.

Optimalizační modely:

- jednokriteriální, - vícekriteriální;

- minimalizační, max, cíl;

- LOM, nelineární optimalizace: - konvexní (kvadratický model), nekonvexní.

Řešení optim. úloh:

- graficky (v prostoru požadavků, prostoru řešení)

- analyticky ( Lagrangeova fce., Sedlový bod, Kuhn Tuckerovy podmínky, Wolfeho algoritmus pro řešení kvadratických úloh)

- numericky (gradient, penalizace, heuristické metody (Top Twenty))

LOM

Všechny prvky pomocí lineárních funkcí. Splnění omezujících podmínek (max, min, cíl) - kritéria.

Prvky LOMu: 1) proměnné, 2) omezující podmínky, 3) kriteriální (účelová) funkce - kritérium.

Přípustné řešení: množina přípustných řešení splňuje omezující podmínky a podmínky nezápornosti.

Bazické řešení: vrchol.

Degenerované řešení: má alespoň jednu bazickou proměnnou = 0, má více než m - n nulových složek.

Optimální řešení: bazické s optimální hodnotou kritéria ve výsledné tabulce; maximalizuje účel. funkci.

Alternativní řešení: každé další bazické i nebázické optimální řešení, odvozeno ze simplex. tabulky.

Suboptimální řešení: bazické i nebázické s dobrou hodnotou kritéria, odvozeno ze simplex. tabulky.

Grafické zobrazení:

1) prostor řešení (prostor proměnných): - zobrazuje hodnoty jednotlivých omezujících podmínek, a ve směru růstu kriteriální funkci. Konvexní polyedr nebo nemá-li řešení - polyedrický kužel.

2) prostor požadavků: - vektorů koeficientů proměnných.

Řešitelnost LOMu: 1) neexistuje řešení omez. podmínek, 2) právě 1 řešení - jediné a bazické, 3) 2 a více bazických optimálních řešení.

SIMPLEX

Řešení LOMu, optimální rozsah, omezující podmínky, max/min kritéria.

Z(x)=cx(MIN/MAX

Ax</=/>b

x>=0
Nerovnice převést na rovnice.

d- doplňkové proměnné typu rezerva

p- pomocné proměnné typu překročení.

Pivot: řídící prvek.

Aktivity: sloupce matice = vlastnosti.

Simplexový algoritmus: nalezení řešení soustavy omezujících podmínek - JEM - nalezení optimálního řešení.

Kanonický tvar: má proměnné s jednotkovými vektory - bazické.

Test optimality: existuje lepší řešení? -volba proměnné vstupující do báze, vybírám |max|.

Test přípustnosti: splnění omezujících podmínek: (ij>=0 .. xj<=(ij/bj ((ij<=0 platí vždy), nezápornost, proměnná vyřazovaná z báze: (ik>=0 ( xk<=(i/(ik - vybírám minimum.

Alternativa: když zj-cj=0 - mohu zařadit.

ANALÝZA LOM

Pokud není v bázi pomocná - je to optimální přípustné řešení. Pokud pomocná zůstala a je nenulová - neexistuje přípustné řešení. Nebo nejde najít proměnnou pro vyřazení z báze - účelová fce je neomezená.

Inverzní matice báze:

Další řešení LOM:

Interval přípustných hodnot nebázické proměnné x; <0; min(i/(ij> = interval stability; test přípustnosti určí řešení.

Suboptimální řešení:

Analýza citlivosti vzhledem ke změně vstupních dat:

1) změna cen: cj+(, propočet kriteriálního řádku, test optimality, interval stability (nemění se báze ani hodnoty proměnných, ale hodnoty kritéria).

2) Změna pravých stran: bi+(, propočet, test přípustnosti, interval stability.

3) Změna koeficientů v omezujících podmínkách:

DUALITA

Dualita: vztah mezi 2 objekty. Umožňuje na základě jednoho odvodit vlastnosti druhého.

Max optimalizační model a Min optim. model:
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	MIN

	A

b

c

x
	AT
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Ax = b

Ax ( b
	y ( 0

y libovolné

y ( 0

	x ( 0

x libovolné

x ( 0
	ATy ( c

ATy = c

ATy ( c

	cTx(Max
	bTy(Min


	Primární model
	Duální model

	1.x1 + 1.x2 + 1.x3 ( MIN

  0.x1 + 5.x2 + 4.x3   ( 100

35.x1 + 5.x2 + 11.x3 ( 200 

x1,2,3 ( 0


	100.y1 + 200.y2 ( MAX

0.y1 + 35.y2 ( 1

5.y1 +  5. y2 ( 1

4.y1 + 11.y2 ( 1

y1,2 ( 0

	duálně přípustné bázické řešení

x = (0, 0, 0), d = (-100, -200)

test optimality

z-c = (-1, -1, -1, 0, 0)
	primárně přípustné bázické řešení

y = (0, 0), d = (1, 1, 1)

test optimality

z-c = (-100, -200, 0, 0, 0)


Věta o dualitě: pro dvojici duálně sdružených úloh platí buď: - obě úlohy mají přípustné řešení, pak mají i optimální, nebo - jedna nemá přípustné řešení a pak druhá nemá optimální.

Kritérium optimality: mají-li obě přípustná řešení pak platí:

yT(Ax - b) = 0

xT(ATy - c) = 0
Primární přípustnost: splňuje všechny omezující podmínky a podmínky nezápornosti (test přípustnosti).

Duálně přípustné řešení: splňuje všechny omezující podmínky a podmínky optimality (test optimality).

Duální simplexová metoda: hodnota kritéria se zhoršuje:
1) Podmínky - duálně přípustné a primárně nepřípustné řešení omezujících podmínek v rovnicovém tvaru

2) Test přípustnosti - volba proměnné vystupující z báze:

xr = min xi
        xi<0
3) Test optimality - volba proměnné vstupující do báze
|(zs -cs/(rs)|  = min (zs -cs/(rj)

                        (rj<0
DISTRIBUČNÍ A DOPRAVNÍ MODELY

Dopravní model: skutečná přeprava zboží, materiálu, lidí; sčítá se.

- odkud: dodavatelé,

- jak (čím): indexy, 

- přes co: mezisklady, stupně,

- kam: spotřebitelé,

- co, kolik: dle kapacit a požadavků.

Jednostupňová dopravní úloha: nelze překročit kapacity ani požadavky, nezápornost, kritérium: ((cijxij (MIN.

Matice vzdáleností:

	
	dodavatel 1
	d2
	d3
	kapacity

	spotřebitel 1
	16
	11
	23
	150

	s2
	18
	20
	17
	200

	požadavky
	80
	60
	150
	


Vyváženost: rovnost: (kapacit = (požadavků.

Fiktivní dodavatel/spotřebitel: pro vyvážení modelu, zde: df(d4) s požadavkem 60.
Matematický model: počet omezujících podmínek= m+n.
x11+x12+x13+x14=150

x21+x22+x23+x24=200

x11+x21=80

x21+x22=60

x31+x32=150

x41+x42=60

z(x):16x11+11x12+23x13+0x14+…+17x23+0x24(MIN

Maticově:

	
	x11 x12 ..
	x21 x22 ..
	xm1 .. xmn
	

	u1

..
	1     1    ..
	1      1    ..
	1      ..   1
	a1 sklady

a2 ..

	v1

..
	1

       1

              ..
	1

        1

              ..
	1

        ..

             1
	b1 spotřebitelé

b2

…

	
	c11 c12 ..
	c21 c22 ..
	cm1  .. cmn
	


Duální model: ui+vj<=cij

                     (aiui + (bjvj ( MAX

Frobeniova věta: požadavek vyváženosti (hodnost matice= hA).

Lineární závislost tras.

Výchozí řešení: vyčerpání dodávky či uspokojení požadavku.

Metody výběru tras:

1) metoda SZ rohu: vždy se volí volná trasa na SZ rohu.

2) Indexová (nejmenší ceny): volná trasa s nejnižší sazbou.

3) Vogelova aproximační: volba tras s největší diferencí a nejlepší sazbou, Vogelovy diference: rozdíl mezi nejlepší a 2. nejlepší sazbou.

	
	P1
	P2
	P3
	PF
	kapacity
	diference

	S1
	80 16
	60 11
	10 23
	     0
	150
	11, 4, 7

	S2
	     18
	     20
	140 17
	60 0
	200
	17, 1, 1

	požadavky
	80
	60
	150
	60
	350
	

	diference
	2
	9
	6
	0
	
	


Kritérium optimality: využití duality v dopravním modelu.

Nechť má dopravní úloha přípustné řešení x a k ní duální úloha přípustné řešení u,v. 

Tato řešení jsou optimálními řešeními obou úloh právě tehdy, když pro ně platí
ui ((j xij - ai) = 0 

vj ((i xij - bj) = 0
xij (ui + vj - cij ) = 0
Využití v algoritmu takto:

Nechť má dopravní úloha přípustné řešení x a nechť platí:
ui ((j xij - ai) = 0 

vj ((i xij - bj) = 0
xij (ui + vj - cij ) = 0
Toto řešení je optimální řešení dopravní úlohy právě tehdy, když u,v jsou přípustným řešením duální úlohy. 
Test optimality:

Lze najít lepší řešení - vztah mezi sazbami:

1) Metoda MODI:

 a) ui + vj = cij pro (i,j)( B, B je množina bazických tras, bazických proměnných xij

 b) zij - cij = ui + vj - cij  pro všechny trasy (i,j)

2) Cena ekvivalentní kombinace přeprav
  zrs = crk – cik + cij - ... + cls  , trasa (r,s) je nepoužitá trasa, zrs vychází z možné úpravy řešení
Degenerované řešení:

Nedegenerované řešení:

Odstranění degenerace:

Metoda MODI a degenerace řešení

- počet duálních proměnných: m+n 

- počet bázických proměnných: m+n=1

- řešení soustavy: m+n – 1 rovnic pro: m+n proměnných

  ui + vj = cij pro (i,j)( B
Test optimality:

	
	P1
	P2
	P3
	PF
	kapacity
	ui

	S1
	80 16
	60 11
	10 23
	6     0
	150
	0

	S2
	-8     18
	-15   20
	140 17
	60 0
	200
	-6

	požadavky
	80
	60
	150
	60
	350
	

	vj
	16
	11
	23
	6
	
	


1) První volím: např: u1 =0, další dosazením: ui + vj = cij, tedy: 0+vj=16( vj=16 atd…

2) ověř, že platí: ui + vj <= cij   pro všechna i,j.

Nové řešení - test přípustnosti: (Dantzigovy okruhy)

Změna přepravního plánu - vybranou trasou se poveze více - úprava ostatních tras 

- od každého dodavatele v sumě stejně

- každému spotřebiteli v sumě stejně

v každém řádku a sloupci dopravní tabulky musí být suma změn rovna nule.

	
	P1
	P2
	P3
	PF
	kapacity
	ui

	S1
	80 16
	60 11
	10 23
	6     0
	150
	0

	S2
	-8     18
	-15   20
	140 17
	60 0
	200
	-6

	požadavky
	80
	60
	150
	60
	350
	

	vj
	16
	11
	23
	6
	
	


Vybírám největší kladné číslo. Tedy S1PF.

A teď test optimality:

	
	P1
	P2
	P3
	PF
	kapacity
	ui

	S1
	80 16
	60 11
	-6 0 23
	10 0
	150
	0

	S2
	-2     18
	-9   20
	150 17
	50 0
	200
	0

	požadavky
	80
	60
	150
	60
	350
	

	vj
	16
	11
	17
	0
	
	


Zde už nejsou kladná, je to OK. Máme nové bazické řešení = optimální řešení.

Algoritmus řešení:

- Podmínky algoritmu - vyváženost 

- Výchozí bazické řešení 

- Test optimality - metoda MODI 

- Test přípustnosti - Dantzigovy okruhy 

- Přechod na nové bazické řešení
Analýza výsledků:

- Optimální řešení: odkud, kam, kolik a zač?

- Alternativní řešení:

- Suboptimální řešení:

    - Perspektivita tras - suboptimální řešení - analýza hodnot zij - cij
    - Propustnost tras - substituce tras - možnosti nebázických přeprav - uzavřené okruhy

Analýza optimálního řešení

- Zásobování 

  - S1 - P1, P2, nevyužitý

  - S2 - P3, nevyužitý

- Dopravní náklady: 80.16 + 60.11 + 150.17 = 4490
Suboptimální řešení:Analýza propustnosti tras:

 S1 - P3: propustnost 10,  substituuje trasu S1-PF

 S2 - P1 propustnost 50,  substituuje trasu S2-PF

 S2 - P2 propustnost 50,  substituuje trasu S2-PF

vysoká propustnost - 50 a více

nízká propustnost - méně než 50

	
	P1
	P2
	P3
	PF
	ui

	S1
	80 16
	60 11
	10 23
	10 0
	0

	S2
	50 18
	50 20
	150 17
	50 0
	0

	vj
	16
	11
	17
	0
	


Suboptimální řešení:Analýza perspektivity řešení

- hodnoty 0, 2, 6, 9

- vysoce perspektivní trasa ..........

- perspektivní trasa ............

- neperspektivní trasa .............

	
	P1
	P2
	P3
	PF
	ui

	S1
	0   16
	0    11
	-6   23
	0   0
	0

	S2
	-2   18
	-9   20
	0    17
	0   0
	0

	vj
	16
	11
	17
	0
	


Analýza perspektivity a propustnosti tras: (graficky)

	10
	
	(
	(
	
	160
	S1- persp.

	8
	(
	
	
	
	120
	S2- persp.

	4
	(
	((
	(
	(
	80
	S1- prop.

	2
	((
	(
	((
	(((
	40
	S2- prop.

	0
	P1
	P2
	P3
	PF
	0
	


VÍCEKRITERIÁLNÍ OPTIMALIZACE

Množina přípustných řešení je nekonečná.

Alespoň dvě účelové funkce.

Ideální varianta: je hypotetické nebo reálné řešení, reprezentované ve všech kritériích současně nejlepšími možnými hodnotami.Varianta H s ohodnocením (h1, ..., hk)

Bazální varianta: hypotetické nebo reálné řešení, reprezentované nejhorším ohodnocením podle všech kritérií. 

varianta D s ohodnocením (d1, ..., dk).

Dominance řešení: Varianta ai dominuje variantu aj , jestliže pro její ohodnocení platí (yi1, yi2 ,…, yik) ( (yj1, yj2,…, yjk)  a existuje alespoň jedno kritérium fl , že yil > yjl .

Paretovské (nedominované) řešení: neexistuje žádné jiné, které by jej dominovalo.

Efektivní= paretovské
Kompromisní řešení: má od ideální varianty nejmenší vzdálenost podle vhodné metriky.

Grafické zobrazení: dvě úsečky, jejich průsečík je ideální varianta, průsečík úsečky s mnohostěnem je optimální dle toho kritéria, a obsah mnohostěnu je množina paretovských řešení.

Jinak:

	f2
	
	
	( a1
	( H
	

	
	
	( a3
	
	( a2
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	( D
	a4 (
	
	

	
	
	
	
	
	f1


Křivka mezi a1 a a2 je množina paretovských řešení.

Cíl řešení modelů:- nalezení kompromismího řešení, - nalezení všech nedominovaných řešení.

Typy informací:

1) Intrakriteriální preference: 

 - vždy kardinální - hodnoty kriteriálních funkcí

2) Interkriteriální preference: váhy - důležitost jednotlivých kritérií

       žádná informace

       nominální informace - aspiračních úrovně, neumím řící co lepší/horší

       ordinální informace - kvalitativní - uspořádání nutno převést na kardinální informaci

       kardinální informace - kvantitativní

Řešení problému: Hledání kompromisního řešení:

1) Dílčí (parciální) optimalizace: řešíme tolik úloh, kolik je kritérií. Získáme kriteriální matici pro vícekriteriální analýzu variant:

       Kriteriální matice:

	
	Kriteriální funkce

	
	
	z1(x)
	z2(x)
	…
	zk(x)

	Dílčí řešení
	x1
	z11
	z12
	…
	z1k

	
	x2
	z21
	z22
	…
	z2k

	
	…
	…
	…
	…
	…

	
	xk
	zk1
	zk2
	…
	zkk


       Na diagonále je ideální řešení, lze určit i bazální. Využití spíše pro orientaci v problému.

2) Agregace kriteriálních funkcí pomocí vhodně zvoleného operátoru

 - Součinová či podílová, Součtová či rozdílová.

Konvexní lineární kombinace kritérií.

Min kritéria nutno převést na max kritéria: min f(x) = max (-f(x))  nebo min f(x) = max 1/f(x)

3) Převod kritéria na vlastní omezení modelu: Kteroukoli omezující podmínku lze formulovat jako kriteriální funkci a naopak

Zvolíme nejdůležitější kritérium z1(x). Stanovíme požadované - aspirační úrovně ostatních kritérií zj’ (mezi ideálním a bazálním řešením). Řešíme jednokriteriální úlohu (pro max kritéria) s původními podmínkami a podmínkami zaručujícími požadované hodnoty upravených kritérií.

Lze použít i iterační postup a kritéria upravovat postupně.

4) Cílové programování:
- Dosažení požadovaných hodnot kritérií: (pokud nelze, pak je hodnota kritéria: -buď překročena, -nebo     nedosažena), proměnná překročení: d+, proměnná nedosažení: d-
- Minimalizace odchylek od cílových hodnot jednotlivých kritérií 

- Proměnné překročení

- Proměnné nedosažení

- Maximalizační kritérium může cílovou hodnotu překročit

- Minimalizační kritérium může cílové hodnoty nedosáhnout
cx+ d- - d+ = y 

d+,d- >=0, d+d- =0

ax<=b
a jejich váhy: v-, v+
z(d)= ((v-d- + v+d+) ( MIN
VÍCEKRITERIÁLNÍ ANALÝZA VARIANT

Typy modelů:

1) Vícekriteriální optimalizační model: Množina přípustných řešení je nekonečná, alespoň dvě účelové funkce.

2) Model vícekriteriální analýzy variant: Množina přípustných řešení je konečná.

Každá varianta je hodnocena podle několika kritérií - Kriteriální matice:

	
	f1
	..
	fk

	a1
	y11
	..
	y1k

	..
	..
	..
	..

	ap
	yp1
	..
	ypk


Ideální varianta: je hypotetické nebo reálné řešení, reprezentované ve všech kritériích současně nejlepšími možnými hodnotami.Varianta H s ohodnocením (h1, ..., hk)

Bazální varianta: hypotetické nebo reálné řešení, reprezentované nejhorším ohodnocením podle všech kritérií. 

varianta D s ohodnocením (d1, ..., dk).

Dominance řešení: Varianta ai dominuje variantu aj , jestliže pro její ohodnocení platí (yi1, yi2 ,…, yik) ( (yj1, yj2,…, yjk)  a existuje alespoň jedno kritérium fl , že yil > yjl .

Paretovské (nedominované) řešení: neexistuje žádné jiné, které by jej dominovalo.

Efektivní= paretovské
Kompromisní řešení: má od ideální varianty nejmenší vzdálenost podle vhodné metriky.

Kompenzace:

Užitek, funkce užitku: Každé ohodnocení varianty je možno vyjádřit ve formě užitku, který tato varianta přináší

Dílčí hodnoty užitku lze sloučit do celkového užitku varianty a podle toho varianty vybírat. Interval <0;1>.

Graficky: viz dříve, a navíc paprskový graf (u středu - bazální, na kraji - ideální).

Příklad: motorová kosa:

	
	Cena
	Výkon
	Hmotnost
	Názor

	722 S
	9600,-
	0,7 kW/min
	5,8
	ne

	726 D
	10900,-
	0,8 kW/min
	6,2
	nevím

	735 S
	12950,-
	1,1 kW/min
	6,2
	ano

	
	min
	max
	min
	


Typy informací:

Inter a intra kriteriální preference 

 - Preference jednotlivých kritérií

 - Hodnocení variant podle každého kritéria:

   žádná informace

   nominální informace - aspiračních úrovně

   ordinální informace - kvalitativní - uspořádání

   kardinální informace - kvantitativní

Metody kvantifikace informace:

1) Metoda pořadí: nejlepší varianta, nejdůležitější kritérium bude první v pořadí

2) Bodovací metoda: nejlepší varianta, nejdůležitější kritérium dostane nejvíce bodů

3) Párové porovnávání: porovnává se důležitost kritérií či ohodnocení variant podle jednotlivých kritérií
Příklad - kosa: Metodou párového porovnávání určíme hodnoty kritérií.

	
	Cena
	Výkon
	Hmotnost
	Názor
	Součet
	Váhy

	Cena
	1
	0
	1
	1
	3
	0,3

	Výkon
	1
	1
	1
	0
	3
	0,3

	Hmotnost
	0
	0
	1
	1
	2
	0,2

	Názor
	0
	1
	0
	1
	2
	0,2
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	Informace o alternativách

	
	
	Ordinální
	Kardinální

	Informace o atributech
	Žádná
	Bodovací metoda, metoda pořadí
	

	
	Nominální
	
	Metoda aspiračních úrovní

	
	Ordinální
	metoda ORESTE
	Metoda váženého součtu, 

metoda TOPSIS

	
	Kardinální
	Saatyho metoda
	


Bodovací metoda nebo metoda pořadí:

Jednotlivé varianty budou ohodnoceny pořadovými čísly mezi 1 a počtem variant 

Jednotlivé varianty budou ohodnoceny podle jednotlivých kritérií vždy ve stejné bodové stupnici, např. 1 až 10

Pořadí nebo body se sečtou

Oba postupy mohou být rozšířeny o váhy kritérií.

Příklad - kosa: metoda pořadí:

	
	Cena
	Výkon
	Hmotnost
	Názor
	

	722 S
	9600,-
	0,7 kW/min
	5,8
	ne
	

	726 D
	10900,-
	0,8 kW/min
	6,2
	nevím
	

	735 S
	12950,-
	1,1 kW/min
	6,2
	ano
	

	
	min
	max
	min
	
	

	
	
	
	
	
	

	Metoda pořadí
	
	
	
	Součet

	722 S
	1
	3
	1
	3
	8

	726 D
	2
	2
	2,5
	2
	8,5

	735 S
	3
	1
	2,5
	1
	7,5


Metoda aspiračních úrovní:

- Konjunktivní metoda: připustíme pouze varianty, které splňují všechny aspirační úrovně

- Disjunktivní metoda: připustíme všechny varianty, které splňují alespoň jeden požadavek

- Iterační postup: zpřísňování nebo uvolňování aspiračních úrovní

Příklad - kosa:

	
	Cena
	Výkon
	Hmotnost
	Názor

	722 S
	9600,-
	0,7 kW/min
	5,8
	ne

	726 D
	10900,-
	0,8 kW/min
	6,2
	nevím

	735 S
	12950,-
	1,1 kW/min
	6,2
	ano

	
	min
	max
	min
	

	
	
	
	
	

	Aspirační úrovně
	
	
	

	
	10000,-
	0,7 kW/min
	6
	nevím

	722 S
	
	
	
	

	726 D
	
	
	
	

	735 S
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	10000,-
	0,7 kW/min
	6
	ne

	722 S
	
	
	
	

	726 D
	
	
	
	

	735 S
	
	
	
	


Metoda váženého součtu:

1) Převedeme minimalizační kritéria na maximalizační podle vztahu: yij = max(yij )-yij
2) Určíme ideální variantu H s ohodnocením (h1, ..., hk) a bazální variantu D s ohodnocením (d1, ..., dk).

3) Vytvoříme standardizovanou kriteriální matici R, jejíž prvky získáme pomocí vzorce: rij = (yij - dj)/(hj - dj)

4) Pro jednotlivé varianty vypočteme užitek: u(ai) = ( vjrij
5) Varianty seřadíme sestupně podle hodnot  u(ai).

	
	Cena
	Výkon
	Hmotnost
	Názor
	

	722 S
	9600
	0,7
	5,8
	1
	

	726 D
	10900
	0,8
	6,2
	2
	

	735 S
	12950
	1,1
	6,2
	3
	

	
	min
	Max
	min
	max
	

	
	
	
	
	
	

	
	3350
	0,7
	0,4
	1
	

	
	2050
	0,8
	0
	2
	

	
	0
	1,1
	0
	3
	

	D
	0
	0,7
	0
	1
	

	H
	3350
	1,1
	0,4
	3
	Součet

	722 S
	1
	0
	1
	0
	0,5

	726 D
	0,61194
	0,25
	0
	0,5
	0,35858

	735 S
	0
	1
	0
	1
	0,5

	Váhy:
	0,3
	0,3
	0,2
	0,2
	


TEORIE ROZHODOVÁNÍ

Teorie her - viz následující.

Rozhodovací modely: volba nejlepšího rozhodnutí ovlivňovaného budoucím stavem světa. Většinou neopakovatelné situace.

Rozhodovací tabulka:

	
	
	Stavy okolností

	
	
	s1
	..
	sn

	Alternativy
	a1
	v11
	..
	v1n

	
	..
	..
	..
	..

	
	am
	vm1
	..
	vmn

	Riziko
	
	p1
	..
	pn


v- výplaty

Příklad: firma:

	
	Velký zájem
	Střední
	Malý

	Kontrola ANO
	1
	0,95
	0,7

	kvality NE
	1,1
	0,8
	0,6

	Pravděpod.
	0,4
	0,2
	0,4


Rozhodování (stavy okolností):

1) rozhodování s jistotou: pravděpodobnost realizace jistého stavu okolností  je rovna 1 a pravděpodobnosti ostatních stavů okolností jsou rovny nule.

2) rozhodování s rizikem:pravděpodobnosti realizace stavů okolností jsou odhadovány či známy.

3) rozhodování za nejistoty: pravděpodobnosti realizace stavů okolností jsou neznámé.

Možnosti řešení:

1) Volba dominantní alternativy (max):

a) Dominance podle výplat: aI dominuje aK : min vIj >= max vKj 

                                                                         j=1,..,n                j=1,..,n  

	1,2
	
	((

	0,6
	((
	

	0
	
	

	
	min
	max

	(ANO
	0,7
	1

	(NE
	0,6
	1,1


b) Dominance podle stavů okolností: aI dominuje aK :  vIj >= vKj 

	 1,2
	((
	((
	
	ANO (

	0,8
	
	
	((
	NE (

	0,4
	
	
	
	

	0
	
	
	
	

	
	velký
	malý
	střední
	


c) Dominance podle pravděpodobností (profil rizika): aI dominuje aK  : P(vI >x)>=P(vK >=x)

	1
	
	
	
	ANO (

	0,8
	    (
	(
	
	NE (

	0,6
	    (
	(   (
	(
	

	0,4
	
	   (
	(  (    (
	

	0,2
	
	
	   (   (
	

	0
	…0,6
	  0,8
	  1
	1,2


2) Volba nejvýhodnější alternativy:

a) Rozhodování za jistoty  

	
	Velký zájem
	Střední
	Malý

	Kontrola ANO
	1
	0,95
	0,7

	kvality NE
	1,1
	0,8
	0,6

	Pravděpod.
	0,4
	0,2
	0,4


aI: vIJ = max viJ
                     i=1...m 

b) Rozhodování za nejistoty:

       -maximaxové pravidlo (optimistické): aI: vIJ = max   max vij

                                                                                                                      i=1...m    j=1…n
       -Waldovo - maximinové pravidlo: aI: vIJ = max   min vij
                                                                              i=1...m    j=1…n 

       -Savageovo pravidlo minimální ztráty (z největších ztrát tu nejmenší):

           aI: vIJ = min   max  (max vij - vij)

                                    i=1...m    j=1…n     i=1...m
       -Laplaceovo pravidlo nedostatečné evidence: aI: vI = max  (1/n( vij)

                                                                                             i=1...m               j
	      
	zájem
	
	
	

	
	velký
	střední
	malý
	MAXMIN
	MAXIMAX
	LAPLACE

	ANO
	1
	0,95
	0,7
	0,7
	1
	0,883

	NE
	1,1
	0,8
	0,6
	0,6
	1,1
	0,8333

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	SAVAGE
	
	

	ANO
	0,1
	0
	0
	0,1
	
	

	NE
	0
	0,15
	0,1
	0,15
	
	


       -Hurwitzovo pravidlo: aI: vI = max  (t.hi + (1-t).di)  , di = min vij , hi = max vij

                                                                                       i=1...m                                                      j=1...n                     j=1...n
	
	max
	min
	
	Hurwicz
	
	
	

	ANO
	1
	0,7
	
	0,7
	0,79
	0,88
	1

	NE
	1,1
	0,6
	
	0,6
	0,75
	0,9
	1,1

	
	
	
	t
	0
	0,3
	0,6
	1


c) Rozhodování za rizika:

      -pravidlo EMV - očekávané hodnoty výplaty: 

       EMV = max EMVi = max ( pj vij 

                              i=1...m                      i=1...m   j
      -pravidlo EOL - očekávané možné ztráty:

       EOL = min EOLi = min ( pj (max vij - vij) = min ( pj zj
                            i=1...m                  i=1...m   j          i=1...m                        i=1...m   j
      -pravděpodobnost dosažení aspirační úrovně: 
	
	zájem
	

	
	velký
	střední
	malý
	EMV

	ANO
	1
	0,95
	0,7
	0,87

	NE
	1,1
	0,8
	0,6
	0,84

	
	
	
	
	

	Pravdep.
	0,4
	0,2
	0,4
	

	
	
	
	
	EOL

	ANO
	0,1
	0
	0
	0,04

	NE
	0
	0,15
	0,1
	0,07


3) Volba alternativy podle nejvyššího užitku.

Rozhodovací strom:

Pravděpodobnostní strom:

TEORIE HER

Nalezení optimální strategie v hazardních hrách

Model konfliktní situace

John von Neumann, Oscar Morgenstern - 1928

Ekonomické chování - volba alternativy rozhodnutí.

Hra:

Model konfliktní situace

Konflikt zájmů

Kooperativní a nekooperativní

Antagonistická - neantagonistická

Probíhá v čase

Opakuje se - neopakuje se

Hra - partie - strategie - tah.

Hráči:

Počet hráčů

Inteligentní a neinteligentní hráči

Vytvářejí či nevytvářejí koalice.

Strategie:

Chování hráče ve hře

Hra - partie - strategie - tah

Konečný či nekonečný počet strategií.

Výplata:

Výsledek hráče při určitých strategiích všech hráčů

Výplatní funkce

Maximalizace zisku

Hry s konstantním (nulovým) a nekonstantním součtem.

Řešení hry:

Nalézt takovou strategii každého hráče, která mu přinese nejlepší možný výsledek, tj. při které on i ostatní hráči dosáhnou svých nejlepších možných výsledků.

Platba hry je výsledek jednotlivých hráčů.
Model hry:

Model v rozvinutém tvaru
 - strom hry (rozhodovací strom - jednotlivé tahy)

Model v normálním tvaru
 - výplatní matice (rozhodovací tabulka)
Maticová hra:

Dva inteligentní hráči

Konečné množiny strategií každého hráče

Konstantní, resp. nulový součet (1. Získá to co druhý ztratí)

Výplaty pro každou dvojici strategií

Výplatní matice:

	
	
	Strategie 2. hráče

	
	
	S1
	..
	Sn

	Strategie 1. hráče
	R1
	a11
	..
	..

	
	..
	..
	..
	..

	
	Rm
	am1
	..
	amn


Čistá strategie: jednoznačně určená strategie hráče

  Řešení:

  První hráč : akh = max   min aij =  v_ (dolní cena)

                                             i=1...m    j=1…n
  Druhý hráč: akh = min   max aij =  v- (horní)

                                              j=1...n    i=1…m
Sedlový bod hry: Dvojice strategií (Rk, Sh) určuje sedlový bod hry, jestliže dolní cena hry se rovná horní ceně hry. Pro sedlový bod platí  pro každé (i=1, ... ,m  a  j=1, ...,a):    aih <= akh <= akj 

Věta: Řešení v oboru čistých strategií: Maticová hra má řešení v oboru čistých strategií právě tehdy, když má sedlový bod.

Hra dvou inteligentních hráčů: 

	
	
	Firma B, kontrola
	
	

	
	
	ANO
	NE
	min
	

	Firma A
	ANO
	0,5
	0,8
	0,5
	maxmin

	
	NE
	0,7
	0,4
	0,4
	

	
	max
	0,7
	0,8
	
	

	
	minimax
	
	
	
	


Má-li sedlový bod: 1. hráč- nejlepší výsledek, 2. hráč- nejmenší ztráta.

	
	S1
	S2
	S3
	v_

	R1
	1
	2
	3
	1

	R2
	3
	4
	5
	3

	R3
	2
	1
	4
	1

	v-
	3
	4
	5
	


Sedlový bod: (R2S1) = (3,-3)

Smíšená strategie: pro každou strategii je dána pravděpodobnost jejího použití - četnost použití při opakování hry - při mnoha partiích.

 Řešení:

první hráč chce platbu alespoň w (maximin)

 rTaj ( w  pro každé j=1,...,n

 ( ri = 1

 r ( 0
 w ( max,

-upravíme (transformace xi = ri/w)
 xTaj ( 1  pro každé j=1,...,n

 ( xi = 1/w

 x ( 0
 1/w = ( xi ( min

druhý hráč chce platbu nejvýše w (minimax)

 ais ( w  pro každé i=1,...,m

 ( sj = 1

 r ( 0
 w ( min

duálně sdružené úlohy: 

-první hráč:
 xTaj ( 1  pro každé j=1,...,n

 x ( 0
 ( xi ( min

-druhý hráč:

 ajy ( 1  pro každé i=1,...,m

 y ( 0
 ( yj ( max

Transformace je možná pouze pro kladné výplaty, pak je cena hry w kladná
 - nutná úprava matice přičtením hodnoty:

    ( = | min   min  aij | + 1

                  i=1…m    j=1…a
Výsledek pomocných modelů nutno transformovat zpět !!!!!!!!!
Základní věta teorie maticových her:

- Každá maticová hra je řešitelná - existují optimální strategie hráčů a cena hry.

Strategie zaručující nejlepší možný výsledek hráčů, když hráči neudělají chybu.

První hráč

0,5r1 + 0,7r2 ( w
     0,5x1 + 0,7x2 ( 1

0,8r1 + 0,4r2 ( w
     0,8x1 + 0,4x2 ( 1

     r1 + r2 = 1                   (x1 + x2 = 1/w)

      r1 , r2 ( 0                      x1 , x2 ( 0

     w ( max                x1 + x2 ( min

Druhý hráč

0,5s1 + 0,8s2 ( w
       0,5y1 + 0,8y2 ( 1

0,7s1 + 0,4s2 ( w
       0,7y1 + 0,4y2 ( 1

        s1 + s2 = 1             (y1 + y2 = 1/w)

         s1 , s2 ( 0                y1 , y2 ( 0

        w ( min              y1 + y2 ( max

Řešení:

	
	X 1
	X 2
	D1
	D2
	

	X 2
	0
	1
	-2,222
	1,389
	0,833

	X 1
	1
	0
	1,111
	-1,944
	0,833

	  Z  
	0
	0
	-1,111
	-0,556
	1,667


w = 1/1,667 = 0,6

x1 = 0,833/1,667 = 0,5

x2 = 0,833/1,667 = 0,5

y1 = 1,111/1,667 = 0,667

y2 = 0,556/1,667 = 0,333

Hra s neinteligentním hráčem:

- Neinteligentní hráč - příroda

- Modely teorie rozhodování

- Stejné postupy řešení

	
	Velký zájem
	Střední
	Malý

	Kontrola ANO
	1
	0,95
	0,7

	kvality NE
	1,1
	0,8
	0,6

	Pravděpod.
	0,4
	0,2
	0,4











