Priklady na paté cviCeni v pocitacové u¢ebné, SMI, PS 2010

Definice otimalni strategie:

Necht’ v kazdém kroku je mozno ergodicky homogenni markovsky fetézec s kone¢nou
mnozZinou stavii J = {0, 1, .., N} definovat h réiznymi maticemi prechodu 'P = (lpij), P =
(hpij) a h riiznymi maticemi vynosti 'R = (lrij), P = (hrij). V kazdém kroku mizeme vybrat
jednu matici prechodu a odpovidajici matici vynost. Moznosti 1, 2, ..., h se nazyvaji strategie.
Oznagme di(n) strategii vybranou v n-tém kroku ve stavu i. Ta strategie d; (n), pro kterou
dosahuje stfedni hodnota celkového vynosu svého maxima, se nazyva optimalni strategie.

Rekurentni metoda hledani optimalni startegie:
Predpokladejme, ze v krocich n-1, n-2, ..., 1 byla nalezena optimalni strategie. Oznacme vi(n)
maximalni stfedni hodnotu celkového vynosu v n-tém kroku ve stavu i, tj.

1<k<h

v,(n) = max{ “q, + Z “p iVi(n— 1)} . Je-li maxima dosazeno pro k = k', pak optimalni
jel
strategie v n-tém kroku ve stavu i je di'(n)=k".

Iteraéni metoda hledani optimalni strategie
Algoritmus Howardova itera¢niho postupu:

N
1. krok: Pomoci veli€in pj;, i ur€ime veli¢iny g,v; z rovnic g+ v, =q; + Zpijv i » pfiCemZ
=0
VN = 0.

N

2. krok: Pro kazdy stav i € J najdeme strategii k', ktera maximalizuje vyraz *q, + Z k pyV; -
i=0

3. krok: Nalezena strategie K poskytne hodnoty *q,,* p;; pro opakovani krokii 1 a 2.

Algoritmus kon¢i, jakmile vektor strategii je stejny ve dvou po sobé nasledujicich iteracich.
(Zpravidla staci provést jen n¢kolik malo iteraci.)

Priklad 1. (na pouziti rekurentni metody): Je sledovana vyrobni linka, ktera se mtze
nachézet bud’ v provozu (stav 0) nebo v opravé (stav 1). Ve stavu 0 je mozny provoz ,,bez
kontroly agregati (strategie 1) nebo

,,s kontrolou agregati“ (strategie 2). Ve stavu 1 je mozno rozliit opravu ,,bez vymény
agregati” (strategie 1) nebo ,,s vyménou agregatti (strategie 2). Matice pfechodu a matice
vynost jsou nasledujici:
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Pro prvni tii kroky najdéte maximalni stfedni hodnotu celkového vynosu a optimalni strategii.
ResSeni:

'q="Dgy Tyt Doy Ty =0,5-2+0,5-0=1"q,='p,; '1,0+'py, ' 1, =0,2-1+0,8-(-0,5) =-0,2
'qo="Poo "Too+ Dor Ty = 0:4-3+0,6-1=18q,="p,, "1, +'p;, '1, = 0,4-2+0,6-(-2) = 0,4

(1Y, (18
= _02) 971204

v, (1) = max{l;1L.8} = 1,8 = d, (1) = 2,v,(1) = max{~ 0,2;-0,4} = -0.2 = d, (1) =1



vy (2) = max{' g+ Pog Vo (+ Pog Vi (157 0y +7Pog Vo (4 7pyy v, (D =
=max{l+0,5-1,8+0,5-(-0,2;1,8+0.4-18+ 0,6 - (- 0,2)} = max{1,8;2,4} = 2,4 = d, (2) = 2
1, = max{ q,+ P (0 Buvs 04, + oy, ()=

= max{-0,2+0,2-1,8+0,8(-0,2),-0,4+ 0.4-1,8+0,6- (- 0,2)} = max{0;0,2} = 0.2 = d, (2) = 2

vy (3) = max{'q, + pog ¥y (2)+' Py vy (2057 40+ Do Vo (4D v, (2)f =
=max{l+0,5-2,4+0,5-0,2;1,8+0.4-2,4+0,6-0,2} = max{2,3;2,88} = 2,88 = d, (3) =2

v,(3) = max{'q,+' pigve (2)+' D vy (207 6, +2p1 Vo (42D, v, () =

= max{~0,2+0,2-2,4+0,8-0,2;-0,4+0.4-2,4+0,6-0,2} = max{0,44;0,68} = 0,68 = d, (3) =2

2 2
Zaver: V prvnim kroku je vektor optimalnich strategii (J , ve druhém a tfetim kroku (J .

Néavod na reSeni v MATLABu:

Zadame matice 'P, 'R, P, °R:

P1=[0.50.5;0.2 0.8]; R1=[2 0;1 -0.5]; P2=[0.4 0.6;0.4 0.6]; R2=[3 1,2 -2];

Vypocteme pomocné matice Q1=P1*R1’; Q2=P2*R2’;

Diagonala matice Q1 je vektor ql=diag(Q1)

Diagonala matice Q2 je vektor q2=diag(Q2)

Vypocteme vektor vli=max(ql,q2)

(ProtoZe prvni slozka vektoru v1 odpovida prvni sloZce vektoru q2, znamena to, Ze kdyz je
linka v provozu, je optimalni strategie v 1. kroku strategie 2.

Protoze druha slozka vektoru v1 odpovida druhé slozce vektoru q1, znamena to, Ze kdyz je
linka v opravé, je optimalni strategie v 1. kroku strategie 1.)

Spocitame stfedni hodnotu celkového vynosu ve 2. kroku pro strategii 1, je-li linka v provozu:
v2 provoz_sl=ql(1)+P1(1,1)*vI(1)+P1(1,2)*v1(2)

a totéz pro strategii 2:

v2 provoz_s2=q2(1)+P2(1,1)*v1(1)+P2(1,2)*v1(2)

Dale spocitame sttedni hodnotu celkového vynosu ve 2. kroku pro strategii 1, je-li linka

v oprave:

v2 oprava_sl=ql(2)+P1(2,1)*v1(1)+P1(2,2)*v1(2)

a totéz pro strategii 2:

v2 oprava_s2=q2(2)+P2(2,1)*v1(1)+P2(2,2)*v1(2)

Vypocitame vektor v2:

v2=[max(v2_provoz sl, v2 provoz s2); max(v2_oprava sl, v2 oprava s2)]

(Vidime, ze prvni slozka vektoru v2 odpovida strategii 2 a druha slozka rovnéz.)
Spocitame stfedni hodnotu celkového vynosu ve 3. kroku pro strategii 1, je-li linka v provozu:
v3 provoz_sl=ql(1)+P1(1,1)*v2(1)+P1(1,2)*v2(2)

a totéz pro strategii 2:

v3 provoz_s2=q2(1)+P2(1,1)*v2(1)+P2(1,2)*v2(2)

Dale spocitame stfedni hodnotu celkového vynosu ve 3. kroku pro strategii 1, je-li linka

v oprave:

v3 oprava_sl=ql(2)+P1(2,1)*v2(1)+P1(2,2)*v2(2)

a totéz pro strategii 2:

v3 oprava_s2= q2(2)+P2(2,1)*v2(1)+P2(2,2)*v2(2)

Vypocitame vektor v3:

v3=[max(v3 provoz_sl, v3 provoz_s2); max(v3 oprava sl, v3 oprava s2)]

(Vidime, ze prvni slozka vektoru v3 odpovida strategii 2 a druha slozka rovnéz.)



Upozornéni: Uvedené feSeni je pouze jednim z moznych, zajisté lze vytvofit lepsi.

Ptiklad 2. (na pouziti Howardova algoritmu): Zavod produkuje néjaky spotiebni vyrobek,
u néhoz lze rozeznat dva stavy: stav 0 — vyrobek je uspésny s dobrym odbytem a cenou, stav 1
— vyrobek je netispésny, odbyt vazne a cena je nizka. Pti 1. strategii vedeni zavodu
neinvestuje ani do technického rozvoje ani do reklamy. Pfi této strategii je matice ptfechodu

X 0,5 0,5 ) . 9
P= a matice vynosu R =
0,4 0,6 3 -7

J. P1i 2. strategii vedeni zavodu zajisti
0,8 0,2

technicky rozvoj a investuje do reklamy. Matice pfechodu: *P = (0 2 03

] , matice vynosu:

1
byt nizsi nez 1roo, stejné tak 2r11 musi byt nizsi nez lr11.) Pomoci iterac¢ni metody je treba
zjistit, jakou strategii doporucit vedeni zavodu, aby stfedni hodnota celkového vynosu byla
maximalni.

4 4
‘R= ( 19] . (P¥i 2. strategii se vy3§i néklady promitnou do zisku, proto vynos “rop musi

ReSeni: Nejprve vypoditame vektory 'q = ("qo, 'q1) a 2q = Cqo, *q1).

'Q0="Poo ' Too+ Por ' Ty = 0,5-9+0,5-3=6,'q,='p,, ' 1,0+'Py, ' 1, = 0,4-3+0,6-(-7)=-3
'q=(6,-3)

2c10:21900 2r00+2p01 21‘01 =08-4+0,2-4= 4’2ql:2p102r10+2p11 2rll =0,7-1+0,3- (_19): =5
q=(4,-5)

1. iterace: zvolime do(1) = 1, d;(1) = 1 a vyfeSime systém rovnic (pfitom polozime v; = 0)
g+ Vo=qg+ Py Vot DoV, 18+ V, =6+0,5-v,
g+v,='q+'pyVet PyV, ig=-3+04-v,
Resenim tohoto systému obdrzime vo = 10, g = 1.
2. iterace:
i=0,k=1:"qy+'pyVe+'PyV, =6+0,5-10=11
k=2:2q,+’PoVot DoV, =4+0,8-10=12
max{11, 12} =12, tedy dy(2) =2
i=1,k=1:"q,+'p,yVo+'pP,v, =-3+0,4-10=1
k=2:2q,+’p,yVo+ PV, =—5+0,7-10=2
max{l, 2} =2, tedy d;(2) =2
Vysledek 2. iterace dava vektor strategii (2, 2).

S timto vektorem vyfesime systém rovnic (pfitom polozime v, = 0)
2 2 2 .

g+ Vo="qo+ PoVot PoiVy:8+V, =4+08-v,
2 2 2 .

g+Vv,="q,+ PyVot PV, :8=-5+0,7-v,

Resenim tohoto systému obdrzime vo = 10, g = 2.

3. iterace:
i=0,k=1:"qy+'pyyVe+ Py Vv, =6+0,5-10=11
k=2:2q,+ PoVot PoV, =4+0,8:10=12



max {11, 12} =12, tedy do(3) =2

i=1,k=1:"q,+'p,ve+'p,v,=-3+04-10=1
k=2:7q,+’p,yVo+ PV, =-5+0,7-10=2

max{l, 2} =2, tedy d;(3) =2

Vysledek 3. iterace dava vektor strategii (2, 2).

Protoze ve dvou po sob¢ jdoucich iteracich jsme dostali stejny vektor strategii, vypocet konci.
Interpretace: Kromé pocatecniho kroku pfinese vétsi zisk ta strategie, ktera zahrnuje naklady
na technicky rozvoj a reklamu vyrobku.

Navod na reSeni v MATLABu:

Pouziti funkei ulozenych v ISu v Ucebnich materidlech
howard.m (vytvoftil Pavel Mizera),

howard1l.m (vytvofil Ondrej Petiik)

howard2.m (vytvofil Pavel Hellebrand)



