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Optimalizace – obecný úvod

• Motivace optimalizačnı́ch úloh
[proč optimalizovat?]

• Formalizace problému
[jak obecně popsat optimalizačnı́ úlohu?]

• Klasifikace optimalizačnı́ch problémů
[existujı́ podobné problémy?]

• Třı́dy optimalizačnı́ch algoritmů
[existujı́ algoritmy na řešenı́ mého problému?]

• Přı́klady
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Motivace optimalizačnı́ch úloh

Jak se nejlevněji najı́st?

• Cı́l: Z daného seznamu potravin sestavit nejlevnějšı́ jı́dlo

• Omezenı́: Výsledné jı́dlo musı́ mı́t dostatečnou nutričnı́ hodnotu

• Poprvé zkoumáno v 40. letech minulého stoletı́ pro armádnı́ účely

Položka Cena Nutričnı́ hodnota

[Kč/1kg] [Cal/100g]

Vepřová pečeně s kostı́ 120,10 273

Kuře 51,49 331

Brambory rané 8,39 93

Chléb konzumnı́ kmı́nový 15,56 260

. . .

http://www.czso.cz/csu/csu.nsf/1e01747a199f30f4c1256bd50038ab23/f4a907313fbda744c1256d8f00295a5f/FILE/tdc3104.xls
http://www.nutritiondata.com
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Motivace optimalizačnı́ch úloh

Jak nejbezpečněji uložit penı́ze?

• Cı́l: Uložit penı́ze do vybraných akciı́ s nejmenšı́m rizikem

• Omezenı́: Dosáhnout alespoň předepsaného výnosu

• Základnı́ problém Managementu portfolia [3]

Akcie Cena [Kč]

2001 2002 2003 2004 2005

Komerčnı́ banka 1000 2000 2250 3100 3450

ČEZ 850 990 140 330 700

Unipetrol 45 40 60 80 225

Philip Morris ČR 8000 1100 15000 17500 19000

. . .

http://www.akcie.com
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Motivace optimalizačnı́ch úloh

Jak nejúsporněji cestovat?

• Cı́l: Vykonat co nejkratšı́ okružnı́ jı́zdu po vybraných městech

• Omezenı́: Každé město navštı́vit alespoň jednou

• Úloha obchodnı́ho cestujı́cı́ho, poprvé uvedená v roce 1930

• Aplikace v návrhu spojů, automatické výrobě . . .

Praha Brno Ostrava Cheb

Praha 0 km 205 381 176

Brno 207 0 km 180 381

Ostrava 380 181 0 km 550

Cheb 176 384 556 0 km
Vzdálenosti mezi vybranými městy

http://www.mapy.cz
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Motivace optimalizačnı́ch úloh

Jaký počı́tač si vybrat?

• Cı́l: Nakoupit nejvhodnějšı́ notebook

• Kritéria výběru: Cena, výkon, velikost paměti, disku, úhlopřı́čka . . .

• Typický přı́klad hledánı́ kompromisnı́ho řešenı́ [teorie rozhodovánı́]

Typ Cena Úhlopřı́čka Disk Váha

[Kč] [”] [GB] [kg]

AMILO Pro V2035 14 999 15,4 60 2,9

Aspire 9814WKMi 65 996 20 240 7,5

Qosmio G30-194 93 210 17 320 4,5

Lifebook Q2010 U1400 105 743 12 80 0,9
Vybrané parametry notebooků (prosinec 2006)

http://www.cybex.cz
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Formalizace optimalizačnı́ch úloh

• Obecná formulace: Najdi xopt ∈ O, které splňuje

f (xopt)
H
� f (x) pro všechna x ∈ O

• „x“ – proměnné vystupujı́cı́ v [matematické] formulaci problému

• „O“ – množina přı́pustných řešenı́ (odpovı́dá omezenı́)

• „ f “ – cı́lová funkce [ f : O → H]

• „H“ – obor hodnot cı́lové funkce

• „
H
�“ – [částečné] uspořádánı́ oboru hodnot cı́lové funkce – umožňuje

určit, které řešenı́ je „lepšı́“

• „xopt“ – optimálnı́ řešenı́ úlohy
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Formalizace optimalizačnı́ch úloh

Optimálnı́ dieta

• N různých potravin

• Neznámé – hmotnost jednotlivých potravin v kg: xi ∈ R, xi ≥ 0

• Cı́lová funkce
f (x) = x1c1 + x2c2 + . . . xNcN ,

kde ci je cena za 1 kg i-té potraviny

• Obor hodnotH = R+
0 ,

H
� odpovı́dá <

• Omezenı́
x1k1 + x2k2 + . . . xNkN ≥ K,

kde ki je nutričnı́ obsah i-té potraviny a K požadovaný nutričnı́ obsah

• O odpovı́dá poloprostoru vRN
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Formalizace optimalizačnı́ch úloh

Nákup počı́tače

• Neznámá – pořadové čı́slo notebooku x ∈ N

• Cı́lová funkce: M různých kritériı́

f(x) = [ f1(x), f2(x), . . . , fM(x)], H ∈ RM

• Porovnánı́ dvou řešenı́

x1
H
� x2 ≡


f1(x1) ≤ f1(x2)

f2(x1) ≥ f2(x2)

f3(x1) ≥ f3(x2)

f4(x1) ≤ f4(x2)

• Optimálnı́ portfolio→ cvičenı́

• Obchodnı́ cestujı́cı́→ přednáška č. 6
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Základnı́ klasifikace optimalizačnı́ch úloh

• Dimenze problému N – počet [nezávislých] složek x

• Jak roste počet operacı́ potřebných k zı́skánı́ xopt s dimenzı́?

– ≈ CNk – Polynomiálnı́ problém (P)
[dieta, portfolio, volba notebooku]

– ≈ 2N – Exponenciálnı́ problém (E)

– Nedeterministický Polynomiálnı́ problém (NP) – problém řešitelný
pomocı́ polynomiálnı́ho počtu kroků, ale jen pomocı́ stochastického
počı́tače, který „umı́ uhádnout správnou variantu“ [2]
[obchodnı́ cestujı́cı́]

P ?= NP ≺ E

• „?“ má cenu 1 mil USD
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Praktičtějšı́ klasifikace optimalizačnı́ch úloh

Přı́klad „optimalizačnı́ho stromu“
http://www-fp.mcs.anl.gov/otc/Guide/OptWeb

http://www-fp.mcs.anl.gov/otc/Guide/OptWeb
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Jaká je souvislost mezi předchozı́mi přı́stupy?

• Konvexnı́ množina

• [Ostře] konvexnı́ funkce

O konvexnı́ + f konvexnı́ = P

• [Ostře] konvexnı́ funkce na konvexnı́ množině má právě jedno mini-
mum

• Efektivnı́ metody matematického programovánı́ [1]
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Shrnutı́

• Optimalizačnı́ úloha:

– [Matematický] model problému

– Optimalizačnı́ proměnné x

– Cı́lová funkce f

– Definičnı́ obor O
– Obor hodnotH + metodika porovnávánı́

• Metody řešenı́

– Konvexnı́ úloha→ P→matematické programovánı́
→ přednášky 2–3

– Nekonvexnı́ úloha→ NP/E→ heuristické metody
→ přednášky 4+
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