báze vektorového prostoru - minimální počet nezávislých vektorů, pomocí níž můžeme sestavit prostor

Jordanova eliminační metoda – řešení soustavy lineárních rovnic pomocí úprav matice , na levé straně všude nuly mimo hl. diagonály s jedničkama

řídící řádek – určím tak, že pravou stranu vydělím příslušnou cenou prvku co je v bázi a hledám nejmenší číslo

 řídící prvek – pivot -  kombinací řídícího řádku a sloupce který je nejvíc neoptimální

matice transformace - vyjadřuje změnu původní matice během výpočtu

kanonický tvar soustavy – v soustavě je jednotková matice

 bázické řešení- všechny nebázické proměnné jsou rovny nule a bázické dopočítáme z prostoru

 parametrické řešení – řešení obsahující nějaký parametr pro dopočítání ostatního

sousední řešení – pokud se řešení liší pouze v 1 prvku

hodnoty proměnných

lineární optimalizační model

· teorie vysvětlení řešení soustavy lineárních rovnic

· existuje jednoduchý algoritmus

· všechny funkce, které v jsou něm jsou funkce lineární

omezující podmínky- podmínky které vymezují prostor řešení.

účelová – kriteriální funkce  optimalizace kritéria (min hodnota, max. hodnota)

prostor řešení – graficky jej vyjadřuje konvex. Polyedr nebo kužel, prostor proměnných. Zobrazují se jednotlivé omezující podmínky

množina přípustných řešení– grafické vyjádření je množina přípustných řešení, které splňuje všechny omezující podmínky

množina optimálních řešení - to co hledáme, musí být přípustné; kritérium v něm nabývá minimální nebo maximální hodnoty

 konvexní polyedr, polyedrický kužel - grafické vyjádření je množina přípustných řešení

prostor požadavků - další možnost grafického zobrazení; prostor vektorů koeficientů jednotlivých proměnných transformovaných na jednotkovou cenu; složením vektorů musí být vektor pravých stran

 aktivita

 lineární kombinace vektorů – pokud má více optimálních řešení

simplexový algoritmus- universální řešení lineárního modelu

test optimality -otázkou je, kterou z proměnných do báze zařadit a kterou z proměnných, kterou nezařadit

· cena ekvivalentní lineární kombinace
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zj – cj  0



zj – cj  0

· celková změny ceny – xj (zj-cj) nutně musí být xj nezáporné (nebo nekladné)

 test přípustnosti -splnění omezujících podmínek, proměnná vyřazovaná z báze,

· nezápornost řešení pro vybrané xj  0

 bázické a nebázické proměnné – bázické mají jednotkové vektory.

 strukturní, doplňkové a pomocné proměnné strukturní vycházejí z podmínek, doplňkovými vytváříme z nerovnic rovnice a pomocné na kanonický tvar.

 přípustné a nepřípustné řešení pro přípustné řešení platí, že pravé strany >= 0 a všechna Xj >= nebo <= 0 

 optimální řešení - to co hledáme, musí být přípustné; kritérium v něm nabývá minimální nebo maximální hodnoty

 alternativní řešení – další optimální řešení

suboptimální řešení – dostatečně dobré přípustné řešení; blízké tomu optimálnímu; někdy lepší – protože neleží na hranici, tj. podmínky nebudou splněny jako rovnice, ale jako nerovnice – lepší zajištění – př. nemusíme vyrobit přesně tolik, ale třeba i více

 vektor bázického řešení - je jednotkový

 vektor obecného řešení - není jednotkový

 interval stability hodnot proměnných - nemění se báze řešení ani
hodnoty proměnných, mění se hodnota kritéria

analýza citlivosti vzhledem k změnám cen – Změnu sledované ceny cj vyjádříme jako
cj + 
• Přepočítáme kriteriální řádek a získáme hodnoty  s parametrem 
• Test optimality - soustava lineárních nerovnic sparametrem • 

 interval stability změn pravých stran - nemění se báze řešení, mění se hodnoty proměnných a hodnota kritéria

Analýza citlivosti vzhledem k změnám hodnot pravých stran – 
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Změnu sledované pravé strany bi vyjádříme jako
bi + 
• Přepočítáme vektor pravých stran a získáme
hodnoty  s parametrem 
• Test přípustnosti - soustava lineárních nerovnic s
parametrem 

 interval stability změn koeficientů účelové funkce - Změna koeficientu bázické proměnné – tvoří nový vektor s ostatními bázickými vektory opět bázi?
–Nejlépe přidat nový vektor, novou proměnnou.

Změna koeficientu nebázické proměnné
Přepočítat vektor pomocí B-1, test optimality a
případně další výpočet

 analýza stability

 parametrizace - b + µ bude přepočítán B-1(b + µ)

Dualita - je vztah mezi dvěma objekty, ale ty nemohou být libovolné. Na základě vlastností jednoho objektu, můžeme odvodit vlastnosti druhého.

duálně sdružené modely- druhý model je transponovaný první model.

 primární a duální přípustnost řešení – 

•

Primárně přípustné řešení splňuje všechny omezující podmínky a podmínky nezápornosti (test přípustnosti).

•

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

 duální simplexová metoda - využívá se většinou jen dílčím způsobem, ne ke každé úloze jsme schopni nalést duálně přípustné řešení; pro ruční výpočet je rychlejší, používá se v případě, že v JEM vyjdou záporné hodnoty

Konvexní kvadratický model – nelineární optimalizační model – dle použité funkce

 Lagrangeova funkce-  L(x,u) = f(x) + uT.q(x)

 sedlový bod – zjišťuju nejmenší nejnižší bod v Lagrangeově funkci. 

 Kuhn-Tuckerovy podmínky – vyjadřují vlastnosti sedlového bodu. 

 Wolfeho podmínky - úprava Kuhn-Tuckerových podmínek pro kvadratickou optimalizační úlohu
– lineární podmínky
Ax + y = b
-Cx - ATu + v = p
x    0, u    0, v    0, y    0
– nelineární kvadratické podmínky
uoptT yopt +  xoptTvopt = 0

 Wolfeho algoritmus – požíváme pro řešení kvadratických optimalizačních úloh.

 řízení vstupu proměnných do báze – nikdy do báze  x s v a y s u

Dopravní model - skutečná přeprava zboží, materiálu, lidí…. to co odvážíme nebo přivážíme se jednoduše sčítá

 Vyváženost celková kapacita dodavatelů se rovná celkovému požadavku spotřebitelů jinak 

 výchozí řešení Základní princip – volba jednotlivých tras a vyčerpání dodávky či uspokojení požadavku. Obecně v každém kroku je vyčerpán dodavatel nebo naplněn požadavek

uzavřené okruhy – pohyby zboží v tabulce. Pouze do pravého uhle. Nesmí se překročit požadavky nebo kapacity.

 lineární závislost tras - požadavek řešitelnosti dopravního modelu.

Test optimality řešení

· lze najít lepší řešení – vztah mezi sazbami

· metoda MODI

a) ui+vj=cij pro (i,j)  B

B – je množina bázických tras, bázických proměnných xij

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

· ceny ekvovalentní kombinace přeprav

zrs = crk – cik + cij - … + c1s

trasa (r,s) je nepoužitá trasa, zrs vychází z možné úpravy řešení

 Perspektivita - suboptimální řešení – analýza hodnot zij – cij

· vysoce perspektivní trasa – bližší nule

· perspektivní trasa

-    neperspektivní trasa – nejvyšší

 Propustnost - substituce tras – možnosti nebázických přeprav – uzavřené okruhy

Vícekriteriální rozhodování – množina přípustných řešení je nekonečná

· alespoň dvě účelové funkce
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vícekriteriální lineární optimalizační model

 vícekriteriální analýza variant - z konečného množství variant podle více kritérií vybrat variantu, která má být realizována

model vícekriteriální analýzy variant:

· všechny údaje má shrnuty do kriteriální matice: matice, která např. v řádcích obsahuje jednotlivé varianty a ve sloupcích jednotlivá kritéria a každý prvek matice označuje ohodnocení např. druhé varianty podle třetího kritéria y 23

jak na základě tohoto ohodnocení můžeme vybrat nejlepší variantu

- ideální varianta – optimalizuje všechna kritéria, většinou takové řešení neexistuje; je charakterizováno jednotlivými optimálními řešeními jednotlivých kritériích

· varianta H 

bazální varianta – nejhorší možné přípustné hodnoty kritérií

· varianta D

dominance řešení – převaha řešení; řešení je nedominované (efektivní) řešení problému, pokud neexistuje žádné jiné řešení, které by jej dominovalo

· paretovské řešení – varianta řešení, která není dominována žádnou jinou variantou, je nedominovná varianta, často se též nazývá efektivní nebo paretovská (obě řešení jsou nejlepší)

kompromisní řešení – má od ideální varianty řešení nejmenší vzdálenost podle vhodné metriky (je dostatečně dobré pro všechny kritéria; pokud je pro jedno kritérium velmi špatné, je to bohatě vyváženo výbornými hodnotami ostatních kritérií)

protichůdnost kritérií  asi že jedno je max. a druhy třeba min.

dominance alternativ – jestli nějaká alternativa je dominovaná tak ji můžem vyškrtnout

ordinální a kardinální uspořádání – ordinální je například slovní- kvalitativní ohodnocení, kardinální číselné - kvantitativní

 uspořádání alternativ – bodově ohodnocení, součet bodů, vážený součet- pořadí

 aspirační úrovně – Jaké podmínky má splňovat

 grafické znázornění –  vážený průměr se může zobrazit na ose funkce užitku 

 vícekriteriální optimalizace - vede přes kompromisní řešení

 dílčí – parciální optimální řešení - Řešíme tolik úloh, kolik je kritérií. Úloha U(j) má původní omezující podmínky a jednu kriteriální funkci, j=1,..., k. Získáme vlastně kriteriální matici pro vícekriteriální analýzu variant
Na diagonále ideální řešení, lze určit i bazální řešení
Využití spíše pro orientaci v problému

 agregace účelových funkcí - Agregované kritérium nemá obvyklen ekonomickou interpretaci
• Typy agregace
• 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)

Konvexní lineární kombinace kritérií  řešíme následující jednokriteriální úlohu s původními
omezujícími podmínkam

 Převod kritérií na omezení – 

· Kteroukoli omezující podmínku lze formulovat jako
kriteriální funkci a naopak

· Zvolíme nejdůležitější kritérium

· Stanovíme požadované - aspirační úrovně ostatních kritérií

· Řešíme jednokriteriální úlohu s původními podmínkami a podmínkami zaručujícími požadované hodnoty upravených kritérií

· Lze použít i iterační postup a kritéria upravovat postupně

minimalizace odchylek od optimálních hodnot kritérií. ?

cílové programování: 

Dosažení požadovaných hodnot kritérií
Minimalizace odchylek od cílových hodnot jednotlivých kritérií
Proměnné překročení
Proměnné nedosažení
Maximalizační kritérium může cílovou hodnotu překročit
Minimalizační kritérium může cílové hodnoty nedosáhnout

Typy informací:

Intrakriteriální preference
– vždy kardinální - hodnoty kriteriálních funkcí
Interkriteriální preference
– váhy - důležitost jednotlivých kritérií
 žádná informace
 nominální informace - aspiračních úrovně
 ordinální informace - kvalitativní - uspořádání nutno
převést na kardinální informaci
 kardinální informace - kvantitativní

Alternativa – možnosti rozhodování

 stav okolností – Co se může stát v závislosti na protivníkovy a zvolené alternativě

 výplatní matice – Ohodnocené kombinace stavů a alternativ

 rozhodovací strom - (množina vrcholů – buď rozhodovací  (okamžik rozhodnutí) uzly nebo možnostní uzly (okamžik, ve kterém nastane nějaký stav okolností a ovlivní naše rozhodnutí)

listy jsou ohodnoceny výplatami příslušných alternativ za příslušných stavů okolností a hrany mohou být ohodnoceny prav. těch stavů okolnost - zobrazuje procesy (několik kroků, v každém je rozhodnutí, zda-li mám pokračovat nebo ne)

í)

 rozhodování za jistoty  rizika a nejistoty –

· rozhodování s jistotou
pravděpodobnost realizace jistého stavu okolností  je rovna 1 a pravděpodobnosti ostatních stavů okolností jsou rovny nule (vyberu si maximum)

· rozhodování s rizikem pravděpodobnosti realizace stavů okolností jsou odhadovány či
známy( EMV=maxEMV= max suma p.v, EOL = minEOL = min suma p.max(vi – vj)

·  rozhodování za nejistoty
pravděpodobnosti realizace stavů okolností jsou neznámé( metody maxmin, maxmax, Laplace, Savage, Hurwitz)

kritéria pro výběr rozhodnutí – riziko, výplaty, strategie ?

následné rozhodnutí –upravené rozhodnutí dle zjištěných informací z analýzy situace

Hráč – účastník hry - inteligentní

Strategie - Chování hráče ve hře
• Hra - partie - strategie - tah
• Konečný či nekonečný počet strategi

 Koalice - Dohodnutí hráčů za účelem vyšších výplat obou

 matice výplat - kombinace výplat prvního a druhého hráče

 součet výplat – konstantní ( nulový)

 hra v normálním – výplatní matice a rozvinutém tvaru – rozhodovací strom

 maticová hra Dva inteligentní hráči . Konečné množiny strategií každého hráče Konstantní, resp. nulový součet. Výplaty pro každou dvojici strategií. Výplatní matice

 čistá a smíšená strategie 

čistá strategie - jednoznačně určená strategie hráče
Smíšená strategie - pro každou strategii je dána pravděpodobnost jejího použití - četnost použití při opakování hry – při mnoha partiích

 sedlový bod – dvojice strategii – horní cena hry se rovná dolni. Pokud jeden hráč udělá chybu získá méně
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