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Plan wykiadu:

1. Problemy i modele decyzyjne - programowanie liniowe
e zadanie programowania liniowego,
e budowa modelu liniowego,
e algorytm sympleks.

2. Programowanie dyskretne catkowitoliczbowe, binarne
e metoda podziatu i ograniczen,
e zagadnienie przydziatu - algorytm wegierski,

e zadania kombinatoryczne.

3. Problemy optymalizacji na sieciach
e zapis grafu w pamieci komputera,
® najkréotsza droga w grafie,
e minimalne drzewo rozpinajace,

* maksymalny przepiyw w sieci.
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Plan wykladu cd:

4. Cykl Eulera, Hamiltona, problem komiwojazera
e algorytm Feuriego,
e algorytm Robertsa - Floresa,
* metoda podziatu i ograniczen,

e algorytm witgczania najdalszego wierzchoika

5. Problemy szeregowania zadan

a. probabilistyczne problemy szeregowania zadan:
e Algorytm FIFO, LIFO, cykliczny, ze staiymi i zmiennymi
priorytetami,

b. deterministyczne problemy szeregowania zadan:

e minimalizacja diugosci uszeregowania,

e minimalizacja maksymalnego opdézZnienia,

e system przepiywowy (algorytm Johnsona, metoda podziatu i
ograniczen) .
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Plan wykladu cd:

6. Metody i modele analizy systemdéw sieci kolejkowych

e wielkosci charakteryzujace systemy kolejkowe,
e klasyfikacja systeméow kolejkowych,
e generatory liczb losowych,

7. Elementy teorii gier

e definicja, podzial gier,

e gry dwuosobowe o sumie zerowe]j,
® gry z niepewng informacja,

e dylemat wspdélnych zasobdw,

e dylemat wiezZnia

8. Podsumowanie wyktadu - zaliczenie.
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§|Problemy i modele decyzyjne - programowanie liniowe

Kazdy system - czyli zbidér obiektdé4w wzajemnie na siebie oddziatywujacych
rodzi tz. sytuacje decyzyjne.

Sytuacja decyzyjna jest to zbidér czynnikéw, ktdére wyznaczaja postepowanie
decyzyjne podmiotu podejmujacego decyzje. Nastepstwem prawie kazdej
sytuacji decyzyjnej jest problem decyzyjny, ktérego rozwiazanie wyznacza
optymalng decyzje.

Problem decyzyjny musi by¢ sformulowany tak, aby dany stopien realizacji
celu osiagnaé¢ przy najmniejszym naktadzie srodké4w lub tez, aby przy danym
naktadzie srodkéw osiagnaé¢ maksymalny efekt.

Rozwigzanie problemu decyzyjnego sktada sie z nastepujacych etapéw:
e rozpoznanie sytuacji decyzyjnej i wynikajacej z niej problemu
decyzyjnego,
e budowa modelu decyzyjnego (zmienne decyzyjne, parametry
ograniczenia),
e rozwiazanie modelu decyzyjnego,

® Ocena realnosci i poprawnosci otrzymanych rozwiazan oraz ewentualna
weryfikacja modelu decyzyjnego,
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Matematyczna postaé¢ modelu decyzyjnego:

z=f(x1,x2”4xn)
gdzie:
X,,X, X zmienne decyzyjne,
z — miara oceny podjetej decyzji,

f - funkcja celu odwzorowujaca zaleznosé miedzy zmiennymi
decyzyjnymi a miara oceny z.

W praktyce zbidér sposobdédw dziatania nie jest dowolny i wtedy podejmowanie
decyziji przebiega w warunkach pewnych ograniczen.

Ogdélnie warunki ograniczajace mozna przedstawié¢ nastepujaco:
g; (x)<=0 (i=1l.m) m- ilosé réwnan ograniczajacych

Zagadnienie wyboru decyzji 2za pomoca modelu decyzyjnego polega na
okresleniu wartosci zmiennych decyzyjnych 2ze zbioru dopuszczalnych
sposobéw dziatania opisanych ograniczeniami, tak aby otrzymaé optimum

funkcji celu.

"Wprowadzenie do teorii symiacji”




Informatyka Stosowana

"Model decyzyjny mozna podzielié¢ wg rdéznych kryteridw:

1. Postaci funkcji celu:
a. programowanie liniowe,

b. programowanie nieliniowe.

2. Postaci zmiennych decyzyjnych:
a. zmienne ciagtite,

b. zmienne dyskretne.

3. Liczbe etapédw procesu decyzyjnego:
a. programowanie statyczne,

b. programowanie dynamiczne.
4. Liczbe kryteriéw funkcji celu:

a. model jednokryterialny,
b. model wielokryterialny.
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Programowanie liniowe

Zadanie programowania liniowego polega na znalezieniu takiego
wektora rozwiazan dopuszczalnych, ktéry minimalizuje lub maksymalizuje
funkcje celu przedstawiona w postaci kombinacji liniowej:

z =)', cx, - min

przy ograniczeniach:

27\ ax <b i=1l.m m- ilosé rdéwnan ograniczajacych
j=1 ij iy — i

j=1l..n n- ilos¢ zmiennych
warunki brzegowe:

Zapis macierzowy ZPL:

z = ¢'x > min

gdzie
Ax < b c =[c,c,,...,cl..
x>0 x =[x,x,...,x].
A = [a,],.
b=I[b,b,...,b ]
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Przyktad
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Zaktad produkuje dwa wyroby Wl i W2. Ograniczeniem w procesie
produkcyjnym jest dopuszczalny czas pracy trzech maszyn.

Czas pracy maszyn

Dopuszczalny czas pracy

Maszyny - - maszyn
M1 1000
M2 3 3 2400
M3 1,5 - 600

Cena 30 20

1. Okresl w jakich ilosciach nalezy produkowaé¢ poszczegbédlne wyroby aby

otrzymaé¢ maksymalny zysk

2. Co sie stanie jezeli cena wyrobu Wl wzrosnie do 40
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" Geometryczna interpretacja ograniczen

Zbiér w przestrzeni Euklidesowej R® n-
nieréwnosci: -

nazywamy wypukiym wielosScianem w R"
Funkcja celu przyjmuje wartosci optymalne
tylko w punktach wierzchotkowych zbioru
wypuklego X
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wymiarowej zadany wukiadem

XZT | [A]1 X,[X] = bi

—> X1

Warunki optymalnosci rozwiazania bazowego

Nalezy przejs¢ od postaci standardowej ZPL do postaci kanonicznej ZPL aby

otrzymaé¢ poczatkowe rozwiazanie bazowe.

Posta¢ standardowa ZPL Posta¢ kanoniczna ZPL

I
Z = cX — max z = c’x —> max

Ax < b Ax = b

x 20 x>0

Aby przejs¢é od PS do PK nalezy wprowadzié m- nieujemnych zmiennych
dodatkowych, ktére spowoduja przejscie ograniczen typu:

Ax < b->Ax+x_, =Db

+1
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| Wyprowadzenie metody simpleks

Zatézmy, ze kolumny macierzy A zostaly uporzadkowane A=[B N]

gdzie:

B - macierz nieosobliwa mxn,

N pozostata podmacierz macierzy A
Niech:

x=[x;, x] x,—- wektor zmiennych bazowych

x,—- wektor zmiennych niebazowych

Warunek Ax=b mozna zapisaé:

Bx_+Nx =b
x,=B'b-B"INx,

Gdy x,=0 to x,=B'b
zZ = CX, + C X,

z = c,B"b + (c; — c;B'N)x,

Gdy x,=0

z c:B"'b c.B"'bN - c,
= - b4
X, B'b B'N "
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Macierzowa postaé¢ tablicy simpleksowej
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Zmienne . )
C Rozwiazanie
bazowe .
- - -1
X, BN B™ B b
Ty —1 Ty —1 Toamy—1
z, c BN c. B c.B'b
T -1 T -1
c, z, C—-¢B N - ¢, B

Gdzie:

B! macierz odwrotna do macierzy wspdéiczynnikéw warunkédw
ograniczajacych stojacych przy aktualnej iteracji,

c,-z; ~wiersz zerowy, kryterium simpleks. Jego elementy odpowiadajace
poszczegdlnym zmiennym informuja o ile zmieni sie aktualna w danej
iteracji wartosé funkcji celu (mozna sprawdzié czy aktualne
rozwiazanie bazowe jest optymalne)

Gdy funkcja celu->max rozwiazanie optymalne gdy w wierszu zerowym s3a
wszystkie liczby ujemne.

Liczba baz czyli wszystkich rozwiazan jest skonczona i wynosi:

n) n!
m) m(n-m!

"Wprowadzenie do teorii symiacji”




Informatyka Stosowana

Zrewidowany algorytm svmleks
Jedna iteracja zrewidowanego algorytmu sympleks przebiega nastepujaco:

Krok 1. Dana jest tak baza B taka. ze x; = B0 >0
Krok 2. Rozwiazaé B A = ¢, wzgledem mnoznikéw sympleksowych A .
Krok 3. Wybra¢ z N taka kolumna a, , ze p, =c,, — A" a, <0.Mozna wybraé takie a, .

Ktore daje najbardziej ujemna wartoéé p,. Jezeli p’ =¢l, —ATN >0, to stop. biezace

rozwiazanie jest optymalne.
Krok 4. Rozwiaza¢ uklad rownan By = @, wzgledem y.
Krok 5. Znalez¢

D=xi=min[i:y,. > 0, liiim]
Y Vi
Jezeli zadne y.nie jest dodatnie to zbior rozwiazan ukladu Ax=b, x 2 0,jest nieograniczony

1 z moze przyja¢ dowolnie duza wartosé ujemna. Zakonczy¢ obliczenia.
Krok 6. Uaktualni¢ rozwiazanie bazowe:

.I'I- :JL',- _I).vr'_. fik,
x, =D,
gdzie x, jest nowa zmienna bazowa.
Krok 7. Uaktualni¢ baze B 1 wréci¢ do kroku 2.
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Glowny wysilek obliczeniowy jest zwiazany z wielokrotnym rozwiazywaniem wkladow
rownan By =a, i B" A =c,. gdzie w kolejnych iteracjach macierze B roznia sig tylko jedna
kolumna. Prostym sposobem rozwiazania tych réwnan jest obliczenie B™' oraz wyznaczenie
A 1 y mnozac macierz przez wektor. Uaktualnienie B™'w kolejnych iteracjach moze by¢
wykonane za pomoca przeksztalcenl elementarnych zastosowanych do B™'. Jedli B™' jest

macierza odwrotna, a B~ jest uaktualniona macierza odwrotng to B™' = EB™', gdzie E jest
macierzq elementarng postaci:

(1 0 n, 0]
LR R ) 1 :
F=
"r LRl
0 n, 1
przy czym
ﬁT=(_;ﬂ~ — Bt 1 gl _hJ
by 1 iy ,.yl'.: i ° 1 i
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Przykiad 1
Posta¢ standardowa ZPL

30x, + 20x, — max
2x, + x, < 1000
3x, + 3x, < 2400
1,5x, + 0x, < 600

x...x. 20

1 5

2 1 0 o0
A=|3 3 1
15 0 0 0 1|
2 1 1 0 O]
N=|3 3|B=[(010
1,5 0 0 0 1
1000
Krok 1: x, = B'b = |2400
600
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Posta¢ kanoniczna ZPL

30x, + 20x, + Ox, + Ox, + Ox, — max
2x, + x, + x, + 0x, + Ox, = 1000

3x, + 3x, + Ox, + 1x, + Ox, = 2400
15x, + 0x, + Ox, + Ox, + x, = 600
Xx,..x, 20

1 5

1000
b =124001 - - 30 20 0 0 oOF
600
0
c, =10
0
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1000 2400 600

p 3 ES .
Krok 5:D=—"%=min—* :y, >0, | = min ; ; 1=25
- Y, Y. 3 3 1,5

10 -2

3

B'=EB' =|0 0 -2
2

01 - —

3

200 | x,

x, = B'b = [1200] x,
400 | x,

Koniec ©pierwszej iteracji
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Rozwiazywanie zadan PL przy pomocy pakietu SCILAB:

[x,lagr,f]=1linpro(c,A,b,ci,cs,me);

funkcja celu: c’x->min
warunki ograniczajace Ax<=b
warunki brzegowe ci<=x<=cs

me - ilosé réwnan ograniczajacych

c=[-30 -20]"';

A=[2 1;3 3; 1.5 0];
b=[1000 2400 600]"';

ci=[0 0]';

cs=[%inf %inf]';
[x,1,f]=1linpro(c,A,b,ci,cs)

SCILAB:

Program napisany w C++ Builder 6.0:

"Wprowadzenie do teorii symiacji”




	Wprowadzenie do teorii symulacji 
	Plan wykładu:
	Plan wykładu cd:
	Plan wykładu cd:
	Problemy i modele decyzyjne - programowanie liniowe
	Macierzowa postać tablicy simpleksowej

