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Abstrakt

V soucasné dobé je stale vice optimalizacnich tloh feSeno pomoci vypocetni techniky, diky
a kvalitni, je tfeba spravné definovat reprezentaci redlného svéta (model), se kterym bude
vypocetni technika pracovat.

Tento text obsahuje uceleny obecny postup, kterého je vhodné se drzet pii tvorbé takovych
modeli.
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Abstract

In these days more and more optimization problems are solved by computers, which is why
we are able to solve increasingly complex problems. However, if the solution is to be correct
and of good quality, it is necessary to correctly define the representation of the real world
(model) with which the computers will work.

This paper contains a comprehensive general approach that should be followed when creating
such models.
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1 OPTIMALIZACE

Optimalizace je zédkladni mysSlenkou v rtiznych oborech znalosti, jako jsou: operaéni vyzkum,
sprava, finance, telekomunikace atd., které se pouzivaji pti navrhu, analyze a rozhodovani
V systémech.

Na zéklad¢€ vysSe uvedeného lze termin ,,optimalizace* chépat jako soubor znalosti, principt,
teorii, technik, uzitecnych néstroji a potfebnych k feSeni problémli matematického
programovani.

Obecné teceno, feSeni problému je raciondlni proces, ktery zahrnuje identifikaci problému
a provedeni nékterych akci za i€elem jeho odstranéni nebo sniZeni. Tento proces musi byt
systematicky a fidit se dostupnymi znalostmi o systému.

,»Optimalizacni problém* muliZe byt vyjadien jako zjisténi hodnoty né&kterych rozhodovacich
proménnych, pro které urcita ucelova funkce (nebo nékolik ucelovych funkci) dosahne své
maximalni nebo minimélni hodnoty podle charakteristik problému. Ne¢kdy hodnota
rozhodovacich proménnych podléha souboru omezeni.

»Model“ je selektivni reprezentace nebo abstrakce (kvantitativni nebo kvalitativni) vlastnosti
systétmu. Kazdy problém optimalizace musi byt formulovan pomoci ,,matematického
modelu, protoze tyto modely stru¢né a jednoznacné popisuji vztahy nebo podminky
problému feSené¢ jazykovymi a matematickymi strukturami, které umoziuji pouziti
matematickych a vypocetnich technik [1].



2 MODELY POUZIiVANE V MATEMATICKEM PROGRAMOVANI
Matematické modely se obecn¢ skladaji z nasledujicich prvka [4]:

e Rozhodovaci proménné: jedna se o n ¢iselnych proménnych, jejich hodnota ovliviiuje
kvalitu vysledného feseni.

e Omezujici podminky: pfedstavuji mnozinu podminek (vyjadfenych jako rovnice
nebo nerovnice), které musi vysledné feSeni spliiovat.

e Ucelova funkce: jedna se o kvantitativni méfeni kvality feSeni problému. Vyjadfuje se
jako matematické funkce rozhodovacich proménnych.

Modelovani je tvarci a intelektualni proces generovani modeli, ktery musi byt systematicky,
raciondlni a teoreticky fizeny, jehoz cilem je analyzovat a feSit problémy. Modelovani
problémul s optimalizaci je feSeno, studovano a systematizovano védni disciplinou zvanou
operacni vyzkum. Modelovani mé zésadni vyznam, protoze umoziuje vytvaret nastroj pro
popis, studium, analyzu a porozuméni chovani systému.

3 PROCES TVORBY OPTIMALIZACNICH MODELU

Proces tvorby optimaliza¢nich modeli lze rozlozit do dil¢ich fazi. Obecné se ve vSech fazich
aplikuje princip logické uspornosti, ktery fikd, ze pouZzité entity se nemaji zmnozovat vice,
nez je nutné (tzv. Occamova bfitva).

Soucasné se také pouziva logicky konstrukt, ktery stanovi, Ze dva protichidné soudy
0 predmétu nebo udalosti nemohou byt soucasné platné v jeden okamzik. Proto staci uznat
platnost jednoho z nich, aby druhy byl formalné popten. Jinymi slovy: dvé navzijem se
vylucujici charakteristiky nelze pfifadit stejnému konceptu za stejnych podminek a ve stejnou
chvili. [2]

Pti tvorbé optimalizaéniho modelu je vhodné postupovat po jednotlivych iteracich, jak je
popisuji nasledujici podkapitoly.
3.1 ldentifikace problému

V této fazi jsou zjisStovany, definovany a popisovany problémy v systému, které se dale
analyzuji. Cinnosti tvofici tuto fazi jsou:

e Urceni hranic systému.

e Charakteristika prostredi, ve kterém systém pracuje.

o Identifikace, charakteristika a analyza funkci, cilii a prostfedkil systému.
e Vyhodnoceni aktudlniho stavu systému.

e ZjiSténi moznych problémi.

o Identifikace dusledki téchto problémt.

3.2 Definice problému

V této fazi se vytvaii model zkoumaného problému. Z toho divodu tato fiaze vyznamné
ovlivituje vysledky a zavéry ziskané z modelovani, protoZze je obecné¢ obtizné ziskat
»spravnou odpovéd’ na ,Spatny“ problém [3]. V této fazi je rozhodnuto o tom, ktery
z problémi v systému by mél byt fesen. Cinnosti provadéné v této fazi jsou:



e Definice problému, ktery se bude zkoumat.

e Urceni pfedpokladt, za kterych bude systém modelovan.
e Identifikace a popis alternativnich feseni.

e Urceni cill studie.

e Sbér informaci o problému.

e Slovni popis problému.

3.3 Vytvoreni matematického modelu

V této fazi se nahrazuje kognitivni objekt jeho matematickym obrazem. Vytvofeni vhodného
modelu skuteCnosti je zasadnim krokem k dosazeni uspokojivého feSeni skutecného
problému. Pro vytvofeni matematického modelu se musi postupné definovat vlastnosti
rozhodovacich proménnych, struktura rovnic nebo nerovnic, které spravné reprezentuji vztahy
mezi rozhodovacimi proménnymi a redlnym problémem, ucelova funkce a omezujici
podminky. Jedna se o kreativni fazi, ve které je tfeba vénovat pozornost piesnosti formulace.

3.4 ReSeni modelu

Po vytvotfeni modelu se pouzivaji mechanismy (obecné algoritmy), s cilem nalézt optimalni
(nebo suboptimalni) feSeni daného problému. Béhem této faze je mozny vyvoj nebo uprava
nekterych algoritmil pro feSeni matematického modelu.

Obecné se algoritmy déli na:

e Exaktni algoritmy — vzdy naleznou optimalni feSeni, pouzitelné jsou pro konkrétni typ
ulohy.

e Heuristické algoritmy — nehledaji optimalni feSeni, ale suboptimalni feSeni. Vyhodou
je jejich rychlost. Jsou navrzené opét pro konkrétni typ tlohy.

e Metaheuristické algoritmy — nehledaji optimalni feSeni, ale suboptimalni feSeni.
Vyhodou je jejich rychlost. Na rozdil od heuristickych algoritm@ se jedna o obecné
navrhy, které je mozné po prizpisobeni pouzit na rizné typy uloh.

3.5 Ovéfeni modelu a ziskaného FeSeni

Cilem této faze je zdokonalit navrhovany model takovym zplsobem, aby byl vhodnym
nastrojem pro analyzu a predvidani chovani sledovaného systému. Pro dosazeni vySe
uvedené¢ho ucelu se modelovaci proces obvykle rekurzivné prochazi od konstrukéni faze
modelu po fazi ovéfovani a je dokoncen az do dosazeni rozumné predikce systému; to
znamend, ze kazdy navrzeny model musi byt diikladné testovan, aby bylo mozZzné nalézt
anapravit co nejvice vad. Je nutné zajistit, aby model pfiméfené reprezentoval systém,
ackoliv existuje moznost, Ze v modelu existuji nékteré skryté vady (které se nikdy nedaji
rozpoznat).

3.6 Interpretace FeSeni
Ciselné vysledky ziskané v modelu jsou interpretovany jako soubor instrukci, ukoli nebo
rozhodnuti vyddvanych jasnym a srozumitelnym zpiisobem pro ucastniky systému.



4 KLASIFIKACE MATEMATICKYCH MODELU

Vytvoteni vhodného modelu redlného svéta je rozhodujicim krokem k dosazeni uspokojivého
feSeni skuteéného problému. Modely matematického programovani Ize Klasifikovat podle
jejich vlastnosti nasledujicim zpisobem [2]:

4.1 Modely spojité vs. diskrétni

Jestlize vSechny rozhodovaci proménné modelu mohou nabyvat libovolnou hodnotu R, pak se
fika, ze optimalizacni model je spojity model. Naopak, kdyz alesponi jedna rozhodovaci
proménna nabyva hodnoty v Z nebo N, pak se tika, ze optimaliza¢ni model je diskrétni.

Pokud vSechny proménné nabyvaji hodnoty v Z nebo N, je model povazovan za Cisté
diskrétni. Naproti tomu, pokud existuje né¢jaka spojitd promeénna, fika se, ze model je smiSeny.

4.2 Modely linearni vs. nelinearni

Line4drni model znamend, Ze vSechny omezujici rovnice a ucelové funkci se daji vyjadrit
pomoci linedrnich rovnic a nerovnic. Pokud tomu tak neni, jedna se o nelinearni model.

4.3 Modely monokriterialni vs. vicekriterialni

Ve vicekriterialnim modelu se objevuje soubor uéelovych funkci (dvé nebo vice) v konfliktu
mezi sebou. Existence vice ucelovych funkei vyvolava zasadni rozdil oproti
monokriterialnimu modelu: neexistuje jediné feSeni problému, ale soubor feSeni, ktera
predstavuji rizné kompromisy mezi hodnotami funkci, které maji byt optimalizovany.

4.4 Modely deterministické vs. stochastické

Deterministicky model je ten, ve kterém se pfedpokladd, ze jsou s jistotou znamy vSechny
relevantni udaje. To znamena, Ze pro libovolnou sadu hodnot rozhodovacich proménnych je
s urCitosti znamo, zda jsou omezujici podminky splnény nebo nikoliv. Naproti tomu ve
stochastickych modelech se ptredpoklada, ze nékteré proménné jsou nahodné. Hodnota
takovych proménnych se fidi ndhodnym pokusem a neni mozné je urcit predem.

4.5 Modely statické vs. dynamické

Staticky model se pouziva k analyze systému v daném casovém okamziku, takze se nebere
vV uvahu Casovy posun. Naopak v dynamickém modelu se pfedpokladd, ze alespont jeden
rozhodovaci prvek se vyviji nebo meéni s ohledem na ¢as; proto model popisuje rozhodovaci
proménné jako funkce ¢asu.

5 ZAVER

S nastupem vypocetni techniky se znacn€ rozSifily moznosti optimalizace. Pro to,
optimalizacni néstroje poskytovaly feSeni odpovidajici realité¢, je nutné, aby pracovaly
s kvalitnimi modely, které co mozna nejdetailnéji odpovidaji redlnému svétu.

Je jasné, ze cely redlny svét nelze pienést do podoby jedni¢ek a nul, se kterymi pocitace
pracuji. Proto se pii tvorbé matematickych modelii pouZzivd zjednoduSeni a abstrakce, aby
model obsahoval pouze ty vlastnosti a charakteristiky, které piimo ovliviiuji sledované
chovani modelu.

Tento text obsahuje uceleny obecny postup, kterého je vhodné se drzet pii tvorbé takovych
modelt.
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