Obsah
1 Uvod
2 Formulace ulohy stochastického Fizeni

3 Reseni tlohy stochastického Fizeni pomoci dynamického pro-
gramovani

4 Suboptimalni feSeni tlohy stochastického rizeni
4.1 DudlniFizeni . . . . . . . . . ...
4.2 Kalmanuv filtr . . ... ... .. .. .. ...
4.3 Piistupy k dudlnimu fizeni. . . . . . . ...
4.3.1 Certainty equivalecnce control . . . . .. ... ... ...
4.3.2 Causious control . . . . ... .. ... oL
4.3.3 Metoda separace . . . . . . ...
4.3.4 SIDP . . ...

5 Pouziti dualniho fizeni pfi Fizeni jednoduchhého systému
5.1 Popissystému . . . . . .. ... Lo

5.2  Srovnani jednotlivych pristupa . . . . .. ... ... .. ... ..

6 Zavér

N N N N NN w

FATS



1 Uvod

V technické praxi, stejné jako bézném Zivoté, jsme nuceni délat rozhodnuti.
Af uZ se jedna o Fizeni vyrobni linky ¢i hledani optialniho spojeni mezi dvéma
misty, naSe rozhodnuti vychézeji ze znalosti, které o svété mame. Chceme-li &init
Uspésna rozhodnuti, je tfeba vyfesit dvé tlohy: 1) Fizeny objekt co nejlépe poz-
nat a 2) dosanout cile, ktery jsme si vyty¢ili. Tyto dva tkoly jsou vSak vét§inou
v rozporu: systém se nejlépe pozné, kdyz se nechova podle nasich pozadavkia. V
realném svété navic existuji ndhodné jevy, poruchy a nepfedpovidané situace,
které jednotné nazyvame neurcitosti. Tato skutecnost zptsobuje, ze nase znalost
systému nebude nikdy dokonala.

Za ucelem Fizeni systému, které jsou bud natolik slozité, Ze jejich determin-
isticky popis je nemozny, nebo obsahujicich ndhodné prvky jiz ze své podstaty,
vzniklo stochastické fizeni, nebo-li optiméaln{ fizeni za neurcitosti. Cilem stocha-
stického Fizeni je minimalizovat velikost odchylek systému od pozadovaného
stavu optimalizaci fidicich zasahi.

Jeden z pfistupi k FeSeni tohoto probému je dynamické programovani, které
navrhl americky matematik Richard Bellman[]. Jedna se o metodu, ktera s
vyuzitim zpétného chodu minimalizuje hodnotu oc¢ekavané ztatové funkce. Tento
pristup mé analytické FeSeni pouze v pripadé znalosti vSech parametrii systému.
V 8edesatych letech 20. stoleti navrhl Alexander Aronovich Feldbaum feSeni
pouzitim takzvaného dualniho fizeni. Hlavni myslenkou tohoto pfistupu bylo,
Ze Tizeni musi nejen minimalizovat aktualni ztratu, ale rovnéz musi ziskat o
systému co nejvice informaci pro minimalizaci budoucich ztrat.

Priméa aplikace tohoto postupu je vSak bohuzel i u pomérné jednoduchych
zna¢né komplikovana slozitosti vypoctu. K feSeni tdlohy je proto vhodné pozit
aproximac¢nich metod.

Tato bakalarska prace si klade nasledujici cile
e Formulace tlohy stochastického rizeni
e Regent tlohy stochastického Tizeni pomoci dudlniho Fizeni

e Pfedstaveni nékterych aproximac¢nich pfistupt k dudlnimu Fizeni

Aplixace dualniho Fizeni k nalezeni optimalni strategie na jednoduchém
systému

e Porovnéni uvedenych aproximacnich pfistupii na jednoduchém systému

2 Formulace tlohy stochastického rizeni

Ustfednim pojmem v teorii fizeni je systém. Systém je ¢ast svéta, kterou chceme
poznat ¢i fidit. Informace o stavu sytému ziskdvame prostiednictvim jeho vys-
tupd. Rizeni, tj. ovliviiovani stavu systému, miizeme provadét vstupta. V této
praci budeme pfedpokladat, Ze vystupy charakterizuji stav systému tuplné. To



nemusi byt obecné pravda, postup pii fizeni s nedokonalymi informacemi o
stavu systému je uveden naptiklad v []. Obecné se da ukazat, Ze tloha s F{zeni
systému s netuplnymi informacemi o stavu se da ekvivalentné transformovat na
tlohu Fizeni systému s uplnymi informacemi o stavu.

Budeme-li predpokladat diskrétni povahu ¢asu mizeme systém v ¢asovéme
okamziku ¢ popsat systémem rovnic

It+1:fk(xt7ut7wt)7 tio,l,...,N*I, (1)

kde z; je vystup v Case t, u; je vstup v Case t a w; je vystup v Case t.
Dale méame predepséanou ztratovou funkci

g($0,...,$N,UO,...,uNfl,’wo,...,U}N,]_) (2)

Posloupnosti fidicich strategii m = {uo, . . ., pn—1} budeme rozumét posloup-
nost zobrazeni

ut(xt):ut tZO,l,...,N—l, (3)

Pro danou fidici strategii ozna¢me oc¢ekavanou ztratu jako

Jﬂ-((L'o) =
E {g(x()-..,x]\/‘hu,o(xo),...,/JN_l(ﬂ:N_l),’UJO,...,’I,UN_l)} (4)
wo,---, WN -1
Ulohou je potom najit takovou 7*, pro kterou plati

Jx-(20) = min Jy (o) (5)

Celkové se tedy jedna o optimaliza¢ni tlohu nalézt takovou posloupnost
funkei (3), ktera minimalizuje odekavanou ztratovu (4) za podminek (1).

3 Reseni ulohy stochastického rizeni pomoci dy-
namického programovani

Ulohu stochastického fizeni tak, jak byla definovana v pfedchozi ¢asti, nelze
obecné fesit. Je tedy vhodné néjak tlohu blize specifikovat. V tomto sméru je
vhodne omezit se na néjaky specialni tvar ztratové funkce (4). Jako vhodné
feSeni se ukazuje uvazovat tzv. aditivni tvar ztratové funkce, tedy ze existuji
funkce g; takové, Ze muzeme psat

N-1

9(T0, - TN, U, - UN—1, W0, - WN—1) = gN(TN) + Y g, u,we)  (6)
=0

Toto je jiz vhodny tvar pro pouziti dynamického programovani [|. Dynamické
programovani je piistup k fesSenf optimaliza¢nich tloh, na které se miizeme divat
jako na posloupnost rozhodnuti, pro které plati tzv. princip optimality. Ten Fiké,



Ze optiméalni posloupnost rozhodnuti ma tu vlastnost, Ze pro libovolny pocéate¢ni
stav a rozhudnuti musi byt vSechna nasledujici rozhodnuti optimélni vzhledem
k vysledktim rozhodnuti prvniho. Dikaz, Ze pro ztratu tvaru (6) plati princip
optimality je snadny a lze ho nalézt napiiklad v [].

P1i feSeni tlohy stochastického programovani je tedy jiz mozné postupovat
jak je u tloh feSenych pomoci dynamického programovani zvykem.

4 Suboptimalni feSeni tilohy stochastického rizeni
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