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Uktad z niepewnymi parametrami

Ax = b (1)

A=A(p) e R™",  b=b(p) e R”
p=(p1,....px) €D CRF

A:D—-R™" b:D—R"

A(p)x = b(p), p€ D @H
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Podziat parametréow

K={1,... Kk

p:(p17"'7pr7pr—|—17"'7pk)GDCRk
KY = {1,....r}, K3={r+1,... Kk

pV:(p17"'7pr)7pﬂz(phLla"'apk) J

RF = RY x R?

DY = projpvD
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Definicja AE rozwiazania

AE rozwigzanie = kv x3)(A(p), b(p), D) C R"

x € Zkv.k3)(A(p), b(p), D) <

Vpy € DY, 3p3 € R7: (py, p3) € D,

A(pv, p3)x = b(py, p3)




Warunek rownowazny przez zawieranie zbioréw

A" = {(py,0) €R" xR™: p, € D"},
A5 = {(py, b(py, p3) — A(ps, p3)x) : (pv, p3) € D}.

Twierdzenie

X € Z(kv,k3)(A(p), b(b), D) AY C Ai




Rozwiazania typu "uni” (Unified Solution Set)

Przypadek R7 = R

x € Zwi(A(p), b(p), D) < 3Ip € D, A(p)x = b(p)




Uktady semiparametryczne

Ax=b, Ae€eA becb

gdzie A = A(DY), b = b(DR).
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Uktady semiparametryczne — rozwigzania ,kontrolowane”

i ,tolerowane”

X € Zen(A,0,D) & Vbeb,IAc A Ax = b
SbC Axx

gdzie Axx = {Ax: Ae A}.

x € Z1(A,0,D) & VA A, dbe b, Ax=0>
S AxxChb
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Znaczenie praktyczne

Te rozwazania nabieraja znaczenia praktycznego,
kiedy udaje sie wykorzystac¢ szczegdlne wtasnosci

odwzorowan A(p) i b(p) oraz zbioru D do
sformufowania warunkdéw, ktére mozna sprawdzic¢

przy pomocy odpowiednich algorytmow.
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Rozktadalnos¢ A(p) i b(p)

p=(pv,p3) €D

A(p) = Alpy, p3) = A'(pv) + A°(p3)
b(p) = b(py, ps) = b"(pv) + b*(p3)

(A"(py) + A’(p3))x = b"(pv) + b(p3)
)
AY(py)x — b"(py) = b*(p3) — A%(p3)x
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Warunek na to, zeby x nalezat do AE rozwiazania

x € R"”

@) = {(py, A"(pv)x — b"(pv)) - py € D'}
@ = {(pv, b’(p3) — A°(pa)x) : (pv, p3) € D}

@7, ¢ C RY x R™

Twierdzenie

Przy zatozeniu rozktadalnosci A(p) i b(p)
X € Z(kv.k3)(A(p), b(p), D) & & C &;




Liniowa zaleznos$¢ od niepewnych parametréw

Alp) = A9 4+ 3= AWp,
neK

b(p) = b + ¥ b¥p,

neK

A Al ¢ Rmxn p(O) - pu) ¢ R™
K= KVYUKAd
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Reprezentacja zbioréw @Y i @

X

@X:RV—MRVX]R’"

wr(py) = (pv, AOx — b0 1 3~ (Alx — pli)p)) |
HEKY

gpﬂ:vaRa—ﬂvaRm

o2(py. p3) = (P, 3 (B¥) — APx)p,) J
peK3

®) = o (D"), ;= p(D)
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Przypadek wypuktego zbioru D

Odwzorowania ¢? i 2 s3 liniowe.

Twierdzenie

Niech zaleznos¢ od niepewnych parametréw bedzie
liniowa. Jesli zbior D jest wypukty, domkniety

I ograniczony, to

x € Z(kv.k3)(A(p), b(p), D) & px(Extr(DY)) C ;.

Extr(DY) oznacza zbiér punktéw ekstremalnych zbioru DY.
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Przyktad

4dx) + p1x2 = p3
poxi + 4xo = 4

D:1<pm<2,0<p2, pp+p2<3,5<p3<7;
K ={1,2,3}, KV = {1}, K3 ={2,3}.

DY =[1,2]
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Rozktad i przeksztatcenie uktadu
40[|x| |O i O 1) (x |
04| 4 00|[x| ™™
. 1 ) . 00 X1 .
- O p3 1 O X0 p2

go(v)q&)({l, 2}) = {[1,4x1,5% — 4], [2,4x1,6x, — 4]},

v

3 3
(D(thz) :gp(xl,xg)(D) =
{lp1, p3, —p2xa] " : pr€[1,2], p2 €[0,3—pil, ps € [5,7]}
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Warunek nalezenia x = (x1, x») do AE rozwigzania

Wszystkie elementy AE rozwiazania spetniajg warunek x; > 0

i okreslone s3 ukfadem nieréwnosci

Rozwigzaniem jest czworokat o wierzchotkach

A(1,1), B(16/15,11/15), C(8/5,3/5), D(5/4,1)
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Rozktadalnos¢ A(p), b(p) oraz dziedziny D

D =D" x D’
A(p) = A9 + A(py) + A%(p3)
b(p) = b + b"(py) + b’(p2)

Réwnanie

(A + A"(py) + A%(p3))x = b + b"(py) + b(pa)

przyjmuje postac

A@x — b 1 A(py)x — b'(py) = b(ps) — A(p3)x
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Warunek réwnowazny nalezeniu x do AE rozwigzania

Uy = {A"(py)x — b(py) : py € D"}
U; = {b°(pa) — A%(pa)x : ps € D7}

Twierdzenie
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Liniowa zaleznos¢ od parametréw i rozktadalna dziedzina
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Warunek nalezenia x do AE rozwiazania - zawieranie
zonotopéw

Twierdzenie

X € E(KV,DH)(A(p)a b(p), D) =4

AQx — pO 1 5 (AW x — pi)) « p, C
HEKY

c Y (b(u) _ A(“)x) Py
peEK3
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Przyktad - ukfady semiparametryczne z macierzami

symetrycznymi

AcIR™ A;=A; A=Ayum={AcA: AT =A}

s}’m—ZT” *Au+2 Z( ) +TUI))*AU
i=1 j=i+1

gdzie

iy [ L Jesli (t5) = (i.J)
s 0, jesli (t,s)+# (i,))

Role parametréw petnig A; € Aj; .
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Przyktad - ukfady semiparametryczne z macierzami

symetrycznymi

Asym *X =

;@« N Ay+ S S (el + xiel) x Ay

i=1 j=i+1

gdzie
(i) 1, if t=1
0, if t#£i
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Przyktad - ukfady semiparametryczne z macierzami

antysymetrycznymi

Ac HRan, AU = —Aj,', A= Askew = {A ceA: AT = —A}

n—1 n . .
Ageow xx = > > (xje(’) — x;eV)) « Aj
i=1 j=it1
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Opis AE rozwigzan przy pomocy nieréwnosci

Jesli zbiér U2 jest wypukty i domkniety, to zawieranie

AOx — O 1Y 1 J

jest rébwnowazne warunkowi

Vue Q: h(u, A9x — bO® +117) < h(u,U) |

gdzie h to funkcja podpierajaca,
Q C R™ taki zbiér, ze U2 = N{y : (u,y) < h(u,U2)}.
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Rola i znaczenie zbioru @

Z praktycznych wzgledéw zbiér @ powinien by¢
mozliwie maty.

Jest on skoficzony wtedy i tylko wtedy, gdy zbiér 47
jest wieloscianem.

Wazne jest efektywne wyznaczanie zbioru @
w konkretnych sytuacjach.
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Opracowane na podstawie:
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