Podklady na písemku

1 Lineární programování (sestavení mat. modelu + LINGO)
výrobní problém:

jednoduché sestavení modelu, obvykle maximalizace zisku za podmínek omezení prodejnosti nebo kapacity
pozor na celočíselnost

směšovací problém:

většinou minimalizovat náklady, přičemž v podmínkách se používají požadované poměry složení, které se vyčtou z tabulky

dělící (řezný) problém:

sestavit řezné schéma – lidská práce, vymýšlím kombinace, které povedou k cíli. Navíc počítám odpad, který se potom minimalizuje, přičemž řádky jsou omezující podmínky:

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI

	tyč 50 cm
	4
	1
	2
	-
	-
	2

	tyč 70 cm
	-
	2
	-
	-
	1
	1

	tyč 90 cm
	-
	-
	1
	2
	1
	-

	odpad cm
	0
	10
	10
	20
	40
	30


MIN = 0*x1 + 10*x2 + ...
podmínky:

4*x1 + 1*x2 + 2*x3 + … = požadovaný počet tyčí délky 50 cm
0*x1 + ... = požadovaný počet tyčí délky 70 cm
...
pokud se má minimalizovat počet nařezaných 2m tyčí:

MIN = x1 + x2 + … + x6

stejné podmínky
Pokud se má maximalizovat počet kompletů, které se skládají z několika odřezků velikosti 1 a několika odřezků velikosti 2 atd., je potřeba přidat podmínku, která zohlední poměr, např.:
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pokud má komplet obsahovat pět 50cm tyčí a tři 70ti centimetrové.

výrobní problém s polotovary:

výrobek se vyrábí ze suroviny a z polotovarů, které však lze také prodávat jako finální výrobky

	
	V1 (zisk 50)
	V2 (zisk 140)
	V3 (zisk 350)
	←výrobky

	S
	1,7
	1,8
	1,5
	

	V1
	
	2
	3
	

	V2
	
	
	1
	

	↑ spotřebovávané suroviny
	
	
	(na výrobu V3 se spotřebuje 1,5 jednotky suroviny, 3 jednotky V1 a 1 jednotka V2)
	


MAX = 50*x1 + (140 – 2*50) * x2 + (350 – 3*50 – 1*140) * x3;
podmínka (S): 1,7*x1 + 1,8*x2 + 1,5*x3 <= 1100

podmínka (V1): 2*x2 + 3*x3 <= x1

podmínka (V2): x3 <= x2;

výrobní problém s pevnými náklady:

zavádí se pomocná proměnná y, která nabývá hodnot nula nebo jedna podle toho, zda se bude vyrábět či nikoliv:

MAX z = cena1 * x1 + cena2 * x2 – fix.nák.1 * y1 – fix.nák.2 * y2

např.:

	
	V1 (zisk 260, FN=6500)
	V2 (zisk 320, FN=2500)

	S1 (k dispozici 400)
	3
	6

	S2 (k dispozici 1200)
	8
	9


max = 260*x1 + 320*x2 - 6500*y1 - 2500*y2;

3*x1 + 6*x2 <= 400;

8*x1 + 9*x2 <= 1200;

x1 <= 133*y1; neboli 3*x1 <= 400*y1 (protože pokud se bude vyrábět V1, spotřeba S1 nesmí být překročena; S2 je slabší podmínka, není potřeba ji uvádět)

x2 <= 66*y2; (analogicky)
@GIN(x1); @GIN(x2);

@BIN(y1); @BIN(y2);

dopravní problém:

dodavatelé v řádcích, odběratelé ve sloupcích

Cij ... cenové koeficienty

xij … přepravované množství od Di k Oj

MIN = ∑ Cij*xij přes celou matici (přes všechna i a j; máme tedy tolik sčítanců, kolik je buněk cenových koeficientů

podmínky:

· řádkové podmínky pro dodavatele, používáme <= pro kapacity

· sloupcové podmínky pro odběratele, používáme = pro požadavky

xij nezáporné, celočíselnost nepožadujeme.
Pozor: v řádkových a sloupcových podmínkách se už cenové koeficienty nevyskytují
dopravní problém s pevnými náklady:

úplně stejný postup jako u dopravního problému, akorát se do minimalizované funkce přidají sčítance pro fixní náklady s binárními proměnnými y (přibude tolik sčítanců, kolik je dodavatelů). Podmínky nejsou ovlivněny.
přiřazovací problém:

přidělují se zakázky uchazečům a minimalizuje se cena, která se bude muset podnikům vyplatit; zakázky jsou ve sloupcích, podniky v řádcích

minimalizuje se stejná funkce jako u dopravního problému (bez FN) (tj. ∑ Cij*xij  ) až na to, že xij jsou tentokrát binární proměnné (1 znamená, že podnik i pracuje na zakázce j)

podmínky jsou takové, že v každém řádku i v každém sloupci musí být právě jedna jednička a ostatní nuly; formálně:

	sloupcové podmínky pro zakázky
	řádkové podmínky pro podniky


	x11 + x21 + x31 + x41 + … = 1
	x11 + x12 + x13 + x14 + … = 1

	…
	…


Přiřazovací problém může být i maximalizační

problém batohu:

jak optimálně naplnit batoh o omezené kapacitě různě velkými věcmi, které přinášejí různý zisk
zavádí se xi podle toho, zda je i-tá věc (zakázka) přijata, maximalizuje se 
MAX = zisk1 * x1 + zisk2 * x2 + …

za omezení

rozměr1 * x1 + rozměr2 * x2 + … <= kapacita batohu

2 Vícekriteriální programování

Podobné zadání jako LP, až na to, že nemaximalizujeme jen jednu účelovou funkci, ale hned několik. Algo:

1. Všechna kriteria musí být maximalizační (pokud je min, tak ho násobím -1)

2. Pro každou účelovou funkci vypočtu OŘ zvlášť.

3. Normalizuju účelové funkce:
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4. „Kompromisní funkci“ z vypočtu jako součet normalizovaných zi
5. Maximalizace z –> kompromisní (nikoliv optimální) řešení

6. Kompromisní řešení se dosadí do z1, z2, … Pokud mám např. 3 účelové funkce, jejich normovaný tvar může nabývat od -1 do +1, kompromisní funkce bude tím lepší, čím blíže bude trojce.
3 Vícekriteriální rozhodování

Pozor: je to něco jiného než vícekrit. programování – to je jen sadou omezení spolu s více účelovými funkcemi, zatímco vícekrit. rozhodování je pouze matice, ze které máme vybrat nějaká řádek. Algo:
1. Všechna kriteria převedu na maximalizační. Převedení např. minimalizace nákladů dělám tak, že spočítám, kolik u každé možnosti ušetřím proti nejdražší variantě a tyto rozdíly pak maximalizuji.

2. Eliminace dominovaných strategií
3. Normalizace (kvůli nestejným jednotkám) podle vzorce
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kde yij je původní hodnota v matici,

Hj je největší hodnota ve sloupci a

Dj je nejmenší hodnota ve sloupci

Tak mám zaručeno, že v každém sloupci se vždy objeví alespoň jedna nula a vždy alespoň jedna jednička a že všechny ostatní hodnoty budou mezi nulou a jedničkou.

4. Nyní už musím něco vybrat; dva přístupy:

a. metoda aspiračních úrovní – stanovím síto, kterým musejí varianty projít, síto dále zpřísňuji, až mi zbude jediný řádek

b. metoda vah; problém se stanovením vah:

i. metoda pořadí – management stanoví pouze pořadí priorit, těm se potom obrátí hodnota (aby jednička měla větší váhu než třeba sedmička) a normalizují se (velmi hrubá metoda)

ii. Fullerova metoda – vypíší se všechny dvojice a mng vždy v každé dvojici zvolí důležitější kriterium. Potom je uspořádáme podle četností a adekvátně přiřadíme váhy.

iii. Saatyho metoda – podobně jako Fuller, ale nestanovuji pouze preference, ale zároveň je hodnotí (Kij = 1, když mi připadají stejně důležité, > 1, pokud i je důležitější než j, Kji se spočítá jako 1/Kij). Tím získám tabulku, jejímž řádkům potom spočítám geometrický průměr. Tento normalizovaný průměr jsou váhy.
4 Grafy

kostra grafu:

hladový algoritmus – vybírám nejkratší hrany a dávám pozor, aby nevznikla smyčka

nejkratší cesta v grafu (Dantzingova úprava algoritmu Forda a Fulkersona):

· sestrojím tabulku, odkud kam se můžu dostat a jak to bude daleko
	vi
	0
	
	
	
	

	i
	1
	2
	3
	…
	n

	j(kij)
	2(1)
	4(3)
	…
	
	

	
	3(6)
	5(3)
	
	
	

	
	…
	8(1)
	
	
	

	
	…
	…
	
	
	


Do řádku vi budu psát nejkratší cestu z výchozího bodu, jakou jsem našel (u výchozího uzlu, např. uzlu jedna, je to vždy nula, před začátkem algo jsou všechny ostatní hodnoty nedefinovány)

· ve sloupcích, které už mají vi přiřazeno (v prvním kroku je to pouze sloupec výchozího uzlu), najdu všechny NEOZNAČENÉ  a NEVYŠKRTNUTÉ hodnoty, u kterých si spočítám vi + kij (tedy sečtu hodnotu v prvním řádku tabulky s číslem v závorce; toto číslo vyjadřuje, jak „daleko“ se dostanu od výchozího uzlu, použiju-li tuto hranu)
· z těchto hodnot vyberu minimum (označíme např. vk), označím ho (většinou obdélníkem) a podle příslušné hodnoty j přejdu na sloupec j

· tomu do prvního řádku napíšu hodnotu vk (jak je k němu daleko od výchozího uzlu) a ostatní hrany vstupující do tohoto uzlu vyškrtnu
· tak pokračuju, dokud nejsou všechny hodnoty v tabulce vyškrtnuty nebo označeny

Tento algo je dobrý v tom, že najde nejkratší cestu do VŠECH uzlů v grafu.

5 Síťová analýza

CPM:

zadání buďto grafem nebo tabulkou (v případě tabulky nutno převést na graf)

syntaxe:


[image: image4]
i a j jsou čísla uzlů
tij je trvání nějaké činnosti, který probíhá mezi uzly i a j

t-čka na levé straně (s horním indexem 0) zobrazují nejdřívější možné časy začástku a konce činností

t-čka na pravé straně (s horním indexem 1) zobrazují nejpozdější časy začátku a dokončení.

Rij je časová rezerva, která se spočítá jako pravé téčko uzlu j (nejpozdější dokončení) minus levé téčko uzlu i (nejdřívější možný začátek) snížený o čas činnosti tij (matematicky tj1 – ti0 – tij)

Algo:

První fáze – průchod „tam“ (od počátečního uzlu k uzlu koncovému):

· prvnímu uzlu přiřadím doleva nulu

· na všechny hrany můžu rovnou napsat tij

· pokud do uzlu j vchází pouze jedna hrana, můžu do levého téčka napsat ti0 + tij, pokud jich tam vchází víc, nejdříve si tyto součty spočítám pro všechny vstupující hrany a z nich pak vyberu maximum (nejhorší možný případ je ten, který trvá nejdéle)
· tak se dostanu až do posledního uzlu, kde levé téčko vyjadřuje dobu trvání projektu

Druhá fáze – průchod „zpátky“ (k prvnímu uzlu)

· poslednímu uzlu přiřadím pravé téčko rovno levému (stejné číslo)

· u každé hrany, po které lezu zpátky, zapíšu rezervu do závorky (viz výše, jak je rezerva definovaná)

· jedu zpátky a když narazím na uzel, ze kterého vychází pouze jedna hrana, do pravého téčka napíšu tj1 – tij (rozdíl mezi pravým téčkem a dobou trvání)

· pokud narazím na uzel, ze kterého toho vychází víc, nejdřív si tyto rozdíly spočítám a pak z nich vyberu minimum
· takhle dojedu až k prvnímu uzlu, kde se vedle sebe musí sejít dvě nuly
Kritická cesta je ta, která má ve všech uzlech levé téčko rovno pravému (na všech svých hranách nulové rezervy).

PERT:

Úplně to samé, jako CPM, ale pracuje se s nedeterministickými veličinami (neznáme přesnou dobu trvání).
Proto místo konkrétního čísla počítáme vážený průměr a optimistického, pesimistického a modálního odhadu, kde má modální odhad 4x větší váhu než extrémní odhady, matematicky:
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, kde a a b jsou opt. a pes. odhad a m je odhad modální.
Celková doba trvání je potom pouze statistickým odhadem (T má normální rozdělení a je střední hodnotou, tudíž je pravděpodobnost, že projekt bude trvat přesně „T“, je 50 %)
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