3/Modelové systémy umoziuji modelovani velmi riznorodych procest probihajicich

v redlnych objektech, jejichz zobrazeni jednim modelem by bylo obtizné nebo nemozné.
Umoznuji téz soucasné sledovat problémy z riznych hledisek a s riznymi kritérii, coz jeden
model neumoziuje.

Systém modelt neni chapan jako shluk modelti, nybrz soubor modeli, existuji zde urcité
vazby mezi modely.

a) pevné vazby — jednosmérné vazby typu vystup vstup, kdy vystupni tidaje jednoho
modelu urcuji vstupni udaje bezprostiedné navazujiciho modelu.

b) volné vazby — Ize charakterizovat ur¢. danou mnozinu udaji bezprostfedné
navazujiciho modelu

c) zpétné vazby — vytvareji dodatec. zavislosti vstupu urc. modelu na jeho vystupech

Systémovy trojuhelnik — vztah mezi Objektem, Modelem a Systémem

Objekt

O

Model — 3 Systém

Algoritmus

Metody

— Uzivatelské prostiedi

Dantzigiiv simplex: Objekt s kone¢nou mnozinou prvki, s ohrani¢enou mnozinou relaci, kde
kazdému prvku lze ptifadit efekt. Je dana kriterialni funkce.

/_wlm’ fce

objekt

Kantorovi¢ova mnoZina mnozitelskych nasobiteli

+— sl Na této mnozin¢ definujeme razné strategie vyuziti zdroju.
Ke kazdé¢ strategii je pfifazen celospolecensky efekt

T 2 Minimalizujeme funkci nevyuziti tohoto efektu.
Maximalizace — minimalizace nevyuzitych zdroja

T s3




L.V. Kantorovic¢ (1912-1986) — vydal v r.1939 monografii Matematické metody v organizaci
planovani vyroby. Byl v podstaté prvni, kdo poznal, Ze nékteré dilezité ¢asti vyrobnich
problémii 1ze dobie matematicky formulovat. Tato prace ale bohuzel ztstala témét 20 let
neznama, jak v tehdej$im SSSR, tak i jinde ve svéte.

3 zakladni moZnosti eSeni tlohy :

1. nékdo jiz vytvofil, uloha je k dispozici — neménime podstatu, pouze upravujeme
koeficienty ( omezeni, cen, ...)

2. tloha je stejnd, mé vsak jiné rozméry (koncepce zlstava zachovéna)

3. neexistuje matematicky model, fesici tento problém

Obecny postup analyzy systému:

@[@ﬂn@kﬁ — >  Systémovy Fez — podstatné informace

T, dopliikové

/ ™\ .
redlny hypoteticky \

analyza ex ante — pojmy, terminy
MPIS ( mnozina prvotnich

informaci o systému ) —
kvantitativni hladina

Definice problému dlohy

MPIS ——» Stat

Formulace problému —»  EMM - piispivaji k odhadu vyvoje do budoucna

l \ Kvantifikace dat

Algoritmus —  Uzivatelské prostiedi

Matematicky model je zvolenym aparatem formalizujicim systém.



Z hlediska realizace datovych vazeb mezi modely rozliSujeme systémy modelii:

a) volné — neobsahuji Zddnou automatizaci a datové propojeni je zprostiedkovavano plné
¢lovékem na zakladé potieb rozhodovacich procest

b) konjugované — obsahuji ¢aste¢n¢ automatizovany prenos dat mezi jednotlivymi
dvojicemi modeli

c) integrované — obsahuji pfimy automatizovany pienos dat mezi v§emi modely systému,
vSechny vystupy jednotliv. modell se koncentruji v jednom zékl. modelu, pti cemz
kazdy jednotlivy model je zaroven vyuzitelny i individualné

d) hybridni — jejich konstrukce je zalozena na koncepci kompaktniho celku, sestavajiciho
se z heterogennich modeli modelovych databazi a algoritmickych prostiedkii pro
vzajemnou komunikaci

Vyznam modelovani spoc¢iva v tom, Ze umoziuje zjistit potfebné informace, urychluje a
racionalizuje rozhodovaci proces.

4]Vyrobkova vertikala a matematické modely vyrobkové vertikaly
4 faze procesu

- vychozi zdrojova

- implementacni

- zpracovatelska

- distributivni
tyto faze je tfeba analyzovat, kvantifikovat, syntetizovat a zdrojovat
systém rozkladdme na mnozinu problémi
P, .. P, konecna mnozina dil¢ich problémi
Kazdy z téchto problému je rozlozen do n tloh
Ekonomicko matematické metody umé;ji fesit precisné zadané tlohy
Kazdy problém muze obsahovat parapetry a podminéné parametry

- rygorozné¢ kvantifikované parametry

- podminéné kvantifikovatelné parametry

- podminéné méftitelné parametry
- fazzi parametry



0 neni méfitelné v klasickych jednotkach
6 zékladnich aspektd problému

pramérové chapani procesit  jak se nam prumérové chovaji imptity ve vztahu
outputiim v néjakém defini¢nim rozsahu. — plati pouze pro modely strukturalni analyzy
kvantifikace simplexové tabulky neni mozna z ucetni evidence

zména [ /zména O v zadaném zozsahu

intervalové chovani procest
- v jakych intervalech se mohou pohybovat promenné

6 zakladnich aspekti problémi

- matematické programovani a jeho formy
0 trajektorie homogenich ¢asovych tad
- Strukturalni analyza
0 Primérové chovani
- Specialni tlohy
0 Dopravni ulohy
= Jednostupiiova
= Vicestupiiova
= Okruzni
- Stochastické tlohy
0 Teorie hromadné obsluhy
= Teorie front
Teorie zasob
Teorie obnovy
Tipu Monte Carlo (hry)
Podminéné,vétvené
0 Nahodilé
- Strategické hry
- Multikriterialni rozhodovani
0 Stabilita systému
Struktura
Intenzita
Rentabilita
Ekologické faktory
Marketing
= Jak do matematického modelu zakomponovat fce zvlastnich vyhod

O o0o0oo

O O0O0OO0O0o

Simplexova tabulka
0,1 kriteridlni fadek pro zemé&délské podniky
- soustava musi byt regularni
0 lineédrni nezavislost
0 procesy strukturni
O opravky
= intenzifikace, poklesy produkce,hladinové aktivity, substituce



O vstupy a vystupy
0 ckonomické aktivity
= bilancuji ekonomické aktivity
- Soustava musi byt homogeni
0 Linearni nezavislost fadku a sloupct
0 Kanonicky tvar -vyrovnani nerovnic na rovnice

Dva tipy chyb v modelech
- kvantitativni
O spleteni o fad (fadové carky)
- logicky (znaménko)

jednotlivé problémy segmentujeme a jednotlivym segmentii prifezujeme ekonomicko
matematické metody

SYSTEMOVA ANALYZA A MODELOVANI

5. prednaska

Modely strukturalni analyzy — ,,nepochopitelné v neuchopitelném*

P1, P2....Pn — prvky néjakého systému, mezi
kterymi existuji vztahy tzn. tyto vztahy jsou
oboustranné, kazdy kaZdému néco dodava a
kazdy od kaZzdého si néco bere

Mezi libovolnym

uzlem existuje pfima @ @
kvantifikovatelna
vazba.

Mohou existovat i nepifimé vazby, jestlize jde tok
ptes néjaky dalsi spottebitelsky prvek.

Systém predpoklada, ze do jeho prvkl nebo subsystémti mohou vstupovat prvky z okoli

(inputy - I).
Ne kazdy prvek musi nutné vykazovat vystupni (outputovou - O) findlni produkci.

5 zakladnich hledisek:

1. Hledisko informatiky a rozhodovani- jaka je vnitini struktura vazeb uvnitt
systému?
VS —> S
2. Jaka je struktura a vaha inputi?- dopad na chovani systému
—->SI—->QI->S
3. Jaka je struktura vystupti a jejich dopad na findlni produkci systému?



— SO — F(S) = (TP)

4. Jaka je mira stability systému z hlediska technicko-ekonomickych koeficient?
— Mira stability S (TEK)

5. Jaka je mira otevienosti systému?

Pomoci téchto 5 kritérii miizeme analyzovat zhruba tyto rozliSovaci urovneé:

- EU
- pridruzované zemé (Cekatelé na pridruzeni) — nizsi stupen
- CR
- komodita (pf.:cukrovka, maso) regiony
vertikalni horizontalni - 2 pohledy
(kontradikce)
- podniky x podnikatelé

- pravni systémy
- podnikatelské subsystémy
- podnikatelské elementy

Kazdou vazbu miizeme vyjadfit (ocenit) 2 zplsoby:
(a) naturaln¢
(b) finanén¢ — zhodnoceni je niz§i nez naturalni

Pf.: na 1ha pSenice je potieba 0,185t osiva (1t osiva stoji 4500,-K¢ =
0,185t osiva = 832,5,-K¢). Z 1ha je vynos 4,75t pSenice (1t pSenice stoji
3100,-K¢ = 4,75t = 14725,- K¢). 0,185/ 4,75=0,0389 (1 kg vyrobené
pSenice je zatizen asi 0,04 kg osiva) X 832,5/ 14725=0,0565 (1 K¢ z
vyrobené pSenice je zatizena 0,06 K¢ nakladii na osivo). Finan¢ni
zhodnoceni je niz$i nez naturalni.

Strukturalni modely jsou modely bilan¢ni — vychazeji z principu, ze kazdé odvétvi systému
ma dvoji roli:

- role dodavatelska- co se déje s vystupem produkce dané¢ho odvétvi

- role odbératelska
pf. nds podnik produkuje obiloviny — ¢ast potiebuje na vlastni osivo (vlastni meziprodukt), do
vlastniho podniku jdou dalsi spotieby (krmné smési, vlockovac...) = vlastni podnikova
spotieba.

KdyZ nam obili nestaci musime ho koupit (-Y), kdyz ndm zbude proddme ho (+Y).
X — celkova produkce- vysledek ptislusného prvku i

produkce vznikla vlastni spotiebou + dodavky pomocné vyroby (sklady.....naSeho podniku)
My jsme dodali primarni Cinitele (jsou mimo strukturalni vahy)



vlastni
meziprodukt

+¥| |-Y

2=
Ty produkce !
- | Podnik
primdmi &initelé
Xj
Xi X3 Zoj-odpisy
Zmj- mzdy a pojisténi (socidlni a zdravotni)
n Xn Zpj — ostatni poji$téni - mat. ndklady exogenni
L prac. X; — produkce jako dodavatelé .
Zo3 X; — odvétvi jako spotiebitel (za jakych okolnosti vznikla
TP Zami tato produkce)
Zpj X11 — vyroba vlastniho meziproduktu, ktery nasledné
egtatiy spotiebovavam (zatézuje mé naklady)
naklady v .
e K P — spotfeba v podniku
+ Y — +Y -» - trzni produkce (nadbyte¢né, prodavame)
ztrata

Po definovani vSech okolnosti, které vstoupily a primarnich ¢initell zjiStujeme rozdil mezi
souctem inputil a celkovou produkei. Mame 3 moznosti vysledki Cinnosti:

1) zisk=ztrat¢ — vysledek je nula

2) vektor celkové produkce je vétsi nez naklady — zisk

3) vektor celkové produkce je mensi nez naklady — ztrata

— zéklad vSech bilan¢nich analyz

Finan¢ni analyza — vazba ceny na svétovou cenu

Maticoveé:

[t 2] 3

A|B|C




dodavatelskym odvétvim do j-tého spotiebitelského

2 B X1 | X202 | X23 e
odvétvi

3 ClX31|X32| X33

=) — vlastni odvétvové produkty (na hlavni diagonale)
= co si odvétvi vyrobi a samo spotiebuje

X;; — celkové mnozstvi matice X- celkové piimé vyrobni spotieby mezi
produkce dodavané i-tym odvétvimi
| . m Y X
1
I IL.

m

1

: I1I.

k

X;| |

I.  kvadrant = kvadrant vyrobni
spotieby
II.  kvadrant = kvadrant finalni

produkce kazdého odvétvi (Y)

III.  kvadrant primérnich Cinitelt =
hodnota ptidana zpracovanim
(exogenni vstupy)

Y - finalni produkce odvétvi (saldo

prodeje a nakupu)

X - celkova produkce



Na vyrob¢ se podili primarni ¢initelé (Ize diferencovat libovoln¢ dle autora modelu)
Toky primdrnich ¢initeld jako toky exogennich faktor vyrovnava posledni fadek — zisk nebo
ztrata

X + Yi= X; — normalni distributivni (rozd¢lovaci) rovnice

Proved'me piepocet na matici ptimych koeficient A:
A=|ajj| a;=X;j/X; - jednotlivé prvky piepocitime na celkovou produkci

aj-  technicko-ekonomicky koeficient
podil, kterym se i-t¢ dodavatelské odvétvi podili
na jednotce celkové hrubé produkce j-t¢ho
spottebitelského odvétvi (mira zatéze)
Leontiefova matice: [E-A]

prvni Leontéfova loha: (E — 4)- X =Y — na hlavni diagonale vzniknou uvolnéné zdroje
jednotlivych odvétvi (¢isla mezi 0 a 1), ostatni prvky < 0

Jestlize zname dimenze kapacit a zndme jak se ndm systém chova uvniti (co mi kolik stoji,
kolik ¢eho spotiebuji), najdeme findlni produkci (export systému)

Tento model je priimérovy, protoze pouziva priméerové relace (vazby), vSechny ostatni
modely pracuji s marginalnimi vazbami.

(E — A)- X =Y — finalni Leontiefska matice x vektor disponibilni produkce = dimenze
findlniho vektoru Y (export)
(E-A)"- Y = X — matice komplexnich koeficientd (inverzni L. matice) x poZadovany
vektor findlni produkce = pozadavek na rozmér produkénich odvétvi

Plati pouze pro obdobi, kdy matice nedoznava technologickych zmén

Tytéz vztahy plati 1 pro primarni Cinitele

Muzeme jesté definovat primarni Cinitele na realizaci finalni produkce (cestovné, reklama,
darky...)

Matematicko interpreta¢ni doplnék

1 2 3 4 5 6
A A
A21

QNN B[N | =

Jednostupniova dopravni uloha — uplny cyklicky graf o 6 uzlech

O




0.7

)

Pravdépodobnostni stavy cesty

Kvadrant vyrobni spotieby

Inciden¢ni matice acyklického grafu- v ptipadé, ze je zakazana hlavni diagonala a pod
diagondlou jsou nuly

Ptitezeni zajmu k urcitym kapacitam, které za urcitého stavu uspokoji nas zajem

Piirazovaci problém - okruzak
- madarska metoda
- prof. Kuhn

specialni dopravni problém — degenerovany

kapacity dodavateli jsou 1

S1 S2 S3 S4 S5 S6 Ai
DI 7 9 3 13 15 1 1
D2 4 6 5 3 13 1 1
D3 9 8 1 2 12 1 1
D4 4 7 3 6 7 4 1
D5 9 11 10 7 7 7 1
D6 13 14 1 15 6 7 1

1 1 1 1 1 1

Kapacity jsou nedélitelné tedy nelze rozdélit na 0.3+0.7
Dané tiloha by méla fungovat pfi libovolnych sazbach

U ndhodné generovanych ¢isel bylo poruseno trojihelnikové pravidlo protoZe okrajové ¢asti
jsou jednicky, zajimaji nas jen generované sazby




Matice Cy C;; — jednotkova sazba ucelové fce

S1 S2 S3 S4 S5 S6
DI 7 9 3 13 15 1
D2 4 6 5 3 13 1
D3 9 8 1 2 12 1
D4 4 7 3 6 7 4
D5 9 11 10 7 7 7
D6 13 14 1 15 6 7

Prifazeni Xj; je bivalentni (1 nebo 0)

Timto problémem se zabyvali v letech 33-36 konig a Egerrvary
Jde o teSeni ¢tvercové matice s jednotkovymi okrajovymi hodnotami pracujeme vyhradné
s matici

Princip ulohy je v transformaci matice s anakog. Chovanim ale matici jednodussi
- primarni redukce
0 v kazdé tade tj: v kazdém tadku a sloupci odecteme minimalni prvak tak,
abychom dostali v kazdé fadé¢ alespon jednu nulu

S1 S2 S3 S4 S5 S6
D1 6 8 2 12 14 0
D2 3 5 4 12 0
D3 8 7 0 1 11 0
D4 1 4 0 4 1
D5 2 4 3 0 0
D6 12 13 0 14 5 6
Po fadkové upravé nemame v kazdém sloupci nulu
Sloupcova redukce

S1 S2 S3 S4 S5 S6
D1 5 4 2 12 14 0
D2 2 5 4 2 12 0
D3 7 3 0 1 11 0
D4 0 0 0 3 4 1
D5 1 0 3 0 0 0
D6 11 9 0 14 5 6

Vybrani tzv. ,,nezavislych nul“ — hledani acelovych linearnich kombinaci
Nezavisla 0 je takova kterd je sama v fadku nebo sloupci
Graficky test kriteria optimality- kryci ¢ara

S1 S2 S3 S4 S5 S6
DI 5 4 2 12 14 0
D2 2 5 4 2 12 0
D3 7 3 0 1 11 0
D4 0 0 0 3 4 1
D5 1 0 3 0 0 0
D6 11 9 0 14 5 6




vybereme nezavisly prvek, kde je nul minimum
kolmo na nezavislou nulu vedeme kryci ¢aru postup opakujeme tak dlouho, do
vycerpani moznosti

KE — teoren:maximalni pocet nezavislych prvkl (nul) se rovna minimalnimu poctu

krycich ¢ar kterymi lze pokryt vSechny 0 tabulky
0 Zavér protoZe neni zadné nepieSkrtnuta 0 postupovaly jsme spravné
0 Test optima fekl: nejsme v optimu, ale postupovali jsme spravné

Sekundarni redukce
3 tipy prvka

kudy nevede kryci ¢ara - C;;-ming;

pieskrtnuté jednou

kde se kryci ¢ary kiizuji — Cjj + ming;;
dvé kryci ¢éara se nesmi kiizovat v nezavislé 0

S1 S2 S3 S4 S5 S6
DI 4 3 2 11 13
D2 1 4 1 11 0
D3 6 2 f] 10 QO
D4 oo 1 3 4 2
D5 1 0 4 0 -17—
D6 10 8 13 4 6

V druhém kroku jsme nasli optimdlni feSeni o které lze tvrdit, Ze nelze najit kratsi
Hodnota ucelové fece je: 21

maximalizace
Najdeme nejvyssi hodnotu a ode¢teme a minimalizujeme rozdily od mozného maxima

Prednéaska 11.11.2002
Matematicko interpreta¢ni dopliek

A N W N~

all
a2l
a3l
a4l
as1
a6l

1

al2
a22
a32
a42
as52
a62

2

al3
a23
a33
a43
a53
a63

al4
a24
a34
ad44
a54
ab4

als
a25
a35
a45
a55
ab5

alé
a26
a36
a46
a56
ab6



«snalézame se v prostoru X6
«sdoplnime-li dodavatele, spotiebitele, atd. Dostaneme jednostupfiovou dopravni tlohu

0.9
1
0.1 0.3
a O.l

i. Inciden¢ni matice acyklického grafu

X
0X
0 0X
0 0 0X
0 0 0 0X
0 0 0 0 0X

..., které za ekonomickych podminek uspokoji nas zajem
Libovolnou matici miZeme rizné ekonomicky interpretovat.



Mad’arska metoda (pFirazovaci problém)

S1 82
D1
D2

D3
D4
D5 1
D6 13 14
bj 1 1

NoRRF NN CREE RN |
— 3 o0 O O

S3

3
5
1
3

10
1

1

S4 S5

13 15

13

12

7

7

15 6

1 1

«sTeoreticky by dana uloha méla fungovat pri libovolnych sazbach.

«sU nahodné generovanych ¢isel bylo poruseno trojuhelnikové pravidlo.

«sProtoZe okrajova ¢isla jsou 1, zajima nas pouze matice generovana

7 9
6
8
7

11

14

W o s~ O B

1
(aif) => P (cij)

Ptirazeni (xij), tedy mnoZstvi dopravy, je vdaném pripadé bivalentni (0 nebo 1)

13
3
2
6
7

15

Tuto metodu vynalezly dva Mad’ari: Konig a Egerrwary.
Jde o FeSeni ¢tvercové matice s jednotkovymi okrajovymi hodnotami (ai jsou 1 pro

vSechna i a bj jsou 1 pro vSechna j).

V kazdé radé, to jest v kazdém a Fadku a v kaZzdém sloupci odecteme minimalni prvek
tak, abychom v kazdé radé dostali alespori jednu 0 :

6 8
3 5
8 7
1 4
2 4
12 13

Graficky test optimality, tzv. Kryei ¢ara.
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15
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Nebyla splnéna podminka jedné nuly v kazdém sloupci. Vybereme z prvniho sloupce
nejmensi ¢islo a odecteme ode vSech.

5 4 2 12 14 0
2 1 4 2 12 0
7 3 0 1 11 0
0 0 0 3 4 1
1 0 3 0 0 0
11 9 0 14 5 6

Jde o ucelové linearni kombinace zname z matematickych algoritmii. Zavedeme nezavislou:0.

Je to takova, ktera je sama v fadé¢ i ve sloupci.

1.Vybereme nezavisly prvek z fady, kde je nul minimum.

2.Kolmo na tuto nezéavislou nulu vedeme tzv. Kryci ¢aru. Postup opakujeme do vyc€erpani

moznosti vybéru nezavislych nul.

Konig Egerrwaryho teorém

Maximalni pocet nezavislych prvki (nul) se rovna minimalnimu poctu krycich car, kterymi

1ze pokryt vSechny nuly tabulky.

Provedeme tzv. sekundarni redukci.

Sekundarni redukce

Budeme rozliSovat 3 typy prvki:

a) cij kudy nevede kryci ¢ara

b) cij prekryté kryci Carou vertikaln€ nebo horizontalné

¢) cij prekryté vertikalné 1 horizontalné zaroven

Vybereme minimalni z nepteSkrtnutych prvki. V nasem piipadé ¢islo 1.

Snizime o minimalni prvek. (cij — m * n(cij)

Dvé kryci ¢ary se nesmi kiizovat v nezavislé nule.
5 4 2 12 14 0
2 1 4 2 12 0
7 3 0 1 11 0
0 0 0 3 4 1
1 0 3 0 0 0

11 9 0 14 5 6




4 3 2 11 13
1 0 4 1 11
6 2 0 0 10
0 0 1 3 4
1 0 4 0 0
10 8 0 13 4
Pfeneseme na ptivodni miatici:
7 9 3 13 15
4 6 5 3 13
9 8 1 2 12
4 7 3 6 7
9 11 10 7 7
13 14 1 15 6

Hodnota tcelové funkce je 21.

Hleddme matici, ktera mé ekvivalentni chovani jako matice ptivodni. Postupujeme tak, ze
provedeme primarni redukci. V fadcich 1 sloupcich ode¢itdm minimalni prvky tak, abychom v
kazdé fade méli alesponi jednu nulu. Provedeme vybér nezavislych prvki tak, aby byla v jen
jedna 0. Toto délame, dokud nevycerpame moZnosti. Maximalni pocet nul, ktery 1ze vybrat je
roven poctu krycich cCar, které pokryji vSechny prvky matice.

Pfednaska 8. /25.11.2002

Kombinatorické ulohy a jejich interpretace
Implementace Hammiltnovskych kruznic

Pti vysSich fadech nefesitelné.

AN—= DO OO

N9 R = -

S1 S2 S3 S4
D1 2 2 3 4
D2 5 6 7 8
D3 9 10 11 12
D4 13 14 15 16

*Votava Zdenck (Matematickéd kolem nas, Matematika rektoris)

Kombinatorické ulohy jsou ulohy, kde pti vétsSim poctu entit (prvki) dochdzime k

nespocetnym tiidam relaci (vztaht, vazeb).




V prostoru méjme mnozinu U, kterd predstavuje uzly U; az U,,. Teoreticky jde o sitovy
problém.

UL/U3 1 2 3 4 5
1 X 5 4 8 15
2 5[x 6 4 8
3 4 6[x 4 7
4 8 4 41x 3
5 15 8 7 3[x

1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2
3 3 3 3 3 3
4 4 4 4 4 4
5 5 5 5 5 5

Metoda nejblizsiho souseda
Hledame nejkratsi vzdalenost. Hodnoty hleddme v piedchozi tabulce. Vysledek je 24.

1. Inciden¢ni matice sitového grafu
2. jednostupniova dopravni tloha

3. prifazovaci problém, Mad’arska metoda
Metoda B/B — metoda vétveni a omezeni (Branch and Bound), autofi Cross-Little
Dantzig — CULP
Mayerova metoda — VTP
Lin-Carningenova metoda — zlepSovani nalezeného vychoziho feseni

Habrova modifikovana frekvenéni metoda




Lon-Hoi-Tong — feSeni metodou na bezsmyckovy graf v siti

Matematické modifikace ulohy

e Mam pfesné zadané centrum a mam néjakou logickou dekompozici, takze mé tloha
vede na tzv. vicetrasovy piifazovaci problém. Jednotlivé uzly na trase mohou byt

omezeny ¢asove¢, dopravni prostfedek navic omezen kapacitng, pak je nutno pocitat se

vzdalenostmi, vyskou vozidla, polomérem zatacky, nosnosti mostu...

e Matematicky lze slovy definovat celou fadu parametru, které dopliuji vlastnosti cest a

uzlad.

o Pii feSeni nesmi byt dva vybrané prvky symetrické podle hlavni diagonaly

X 5 4 8 15
5 6 4 8
4 6 4 7
8 4 4 3
15 8 7 3

M 1 0 4 11
1 2 0 4
0 2 0 3
5 1 1 0
12 5 4 0

M 0 0 4 11
1 2 0 4
0 1 0 3
5 0 1 0




11

12

Vyberu nezavislé nuly a udélame kryci Cary...

11
1 4
0 3
3 0
12
Provedeme sekundérni redukci.
11
0 3
0 3
5 0
11
A jeste jednu sekundérni redukci
M 11
0 2
0 2
6 0
11

Po kone¢ném poctu krokl bychom nasli M nezavislych prvk.




a. pokud neporusime pii vypoctu Konig Egervariho teorém, mame feseni
b. pokud poruSime Mad’arskou metodu a zlistane ndm docasné neobsazena nula, jsme v
aproximativné blizkém feseni feSeni optimalnimu

Reseni téchto tloh je v kubickych maticich. Dostavame se do prostoru X, Xa, Xa.
9.Piednaska, 2.12.2002
Co nas jeste ceka?

e Stochastické modely

e Markovské procesy

¢ Simulace
o Sité

- konecny stav ve findlnim ¢asovém horizontu

<obrazek prvkl vzajemné propojenych vcetné vazeb sami na sebe...>
Markovské vazby
kvantifikace vazeb grafu.

eV kazdém typovém grafu se miiZze kvantifikace chovat jinak.

SG

e obecny

e strom
iil. Orientované expertni systémy

<Sileny obrazek stromu>

OP — operace
U —uzel

Otazky kladené ke grafiim?



1. Je model homogenni?

2. Jaky je stupen volnosti?
iii. Sitovy graf je
e hranové¢ orientovany grafiim (HOGQG)

e uzlové orientovany (UOG)

e hranové uzlové orientovany graf (HUOG)

e Orientace sitového grafu (pro kaZzdou operaci z 1 do ] musime pfipustit, Ze i<])

e pocatecni uzel, ze kterého vystupuje u operaci

obrazky 0 1
0 n
1 1
1 n
1 n
n 1
1 0
n 0
n n
iv. Hrana

v. Rad hrany

e maji rizné fady

* nejsou doplnéeny vsechny vazby, ale Ize je nalézt v incidencni matici ddle...
Operace kvantifikujeme

e pomoci statistickych veli¢in




e generujeme generatorem pseudo nahodnych veli¢in

Inciden¢ni matice

0 1 2 3 4 5 6

Kazdé operaci lze na casové ose prifadit obélnik

* nedopsany operace kvantifikace vazeb

vi. Operace

t;; — data operace
T° — termin nejdfive mozného vyskytu uzli
T' — termin nejpozd&ji pripustného vyskytu

e Operace z uzlu vychazejiciho nesmi zacit diive, nez jsou ukonceny vSechny operace
ptechazejici

Je to nejdelsi logicka posloupnost (sekvence) operaci k projektu od vychoziho ke koncovému
uzlu.




vii. Subkritické cesty
¢ mimo kritickou cestu

o ptedpoklady jsou dany pravdépodobnosti vyskytu uzlu U; v zadaném €asovém
intervalu

viii. Casové rezervy operaci

... mira téstnosti na kritickou cestu.

Mozné¢ prodlouZeni operace nebo posun jejiho pocatku, aniz by se zménily parametry kritické
cesty, to jest délky trvani projektu.

Rezerva vona je 5 => mira té€snosti na nadvazné operace..

Rika, o kolik lze prodlouzit operaci nebo posunout jeji pocatek, aniz by bylo mozné ohrozit
terminy navaznych operaci.

... vazba na jakykoliv jiny ¢asovy udaj projektu

Mozné prodlouzeni operace ¢i posun jejiho pocatku, aniz by se zménil jakykoliv jiny Casovy
parametr sité.

Prednaska 10, 9.12.2002
e Sitové zobrazeni je univerzalni...
e Parametry v sitovém grafu nemusi byt vzdy homogenni. (naptiklad absolutni hodnoty,

poméry i rizné jednotky,...).
e Rizné Sitové metody mohou byt tedy rizné kvantifikovany.

Sitovou analyzu mizeme pouZit pro 6.skupin zobrazeni

1. analyza ¢asova (jak se nam chovaji ¢asové sekvence, posloupnosti v ramci projektu)



N

produk¢ni analyza (sitové modely pouzivame k tomu, kdy co, jaké produkty
dostaneme)

nakladova analyza

faktorova

Kombinovana analyza (HUOG)

stochasticka analyza

SNk

Stochasticka metoda
e Derivat metody CPM, oznacovana jako metoda PERT (Program evaluation and .

technical)
e Tato metoda vnasi do sitového zobrazeni prvek ndhody.

Vezméme t;; = 65 min

amin = 50 min (minimalni termin — optimisticky)
m = 70 min (normalni termin)

b = 85 min (maximalni termin — pesimisticky)

Budeme hledat t%; jako stochasticky prvek oekavané doby trvani operace.

- zéklad ocekéavané doby

—rozptyl

— suma rozptyla

Od pocatku jedem po kritické cesté, tedy hledame nejdelsi trasu od pocate¢niho uzlu ke
zkoumanému.

Hledame nejdelsi moznou vzdalenost rozptylu kone¢ného prvku ke zkoumanému 0—0=0.
Zakladni ulohy casové analyzy ve stochastickych metoddach

Model CPM.

a. Casy jednotlivych operaci jsou deterministické t; => det.

b. Sekvence operaci (jejich vzajemné logicko-technické posloupnosti, navaznosti) jsou
definovany beze zmén.



1. Kriticky uzel (interferenéni rezerva = 0 (R'=0) ) => se stane
subkritickym.

2. Subkriticky uzel se stane kritickym.

3. S jako pravdépodobnosti nastane nenulova interferencni rezerva u
koncového uzlu.

— smérodatnd proménna (hodnoty, ve kterych je tabelovano ndhodné
rozdeleni rovnomérného typu)

<obrazek: dva kopce, primik vyplnény, vrcholy T’ a T' >

— ve jmenovateli je suma rozptyla
ix. Metoda MPM (Ramps)
x. Metoda KOPPR
a jest¢ mnoho dalSich, kterych je cca 1085 (podle Microsoftu)
xi. Minimalizace nakladi

e analyza prabé&hu kiivek nakladovych operaci

e kazda operace ma jiny pribéh funkce

xii. Analyza limitovanych faktorovych zdroji

<obrazek sitového grafu>

<obrazek: 2 osy (x-ova stupnici 5,10,15...30),na y-ové vynaSeny casové obdélniky a pod x
prednaseny soucty... prosté to naskenovat o nékoho>

xiii. Tau fronta ¢innosti

« Casovy tisek ,kdy je vyzadovan konstantni narok na limitovany &asovy zdroj.

e Pro jednotlivé ¢asové Useky je vymezena potieba limitovaného faktoru.



e Principem analyz o limit. fakt. zdrojich je vyuziti Casovych rezerv v projektu.

Rezerva:
o celkova
e volna

e nezavisla.

e Aby doslo k minimalizaci limitovaného faktoru.

o U kazdého projektu je limitni faktor uplné jiny (n€kde penize, jinde elektrika, voda, ...)
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