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Bevezetés

o Lineéris és egészértékii programozas feladatok estén mindig
feltételeztiik, hogy az adott elemek pontosan kimért adatok.

o Ez viszont hibara adhat lehet&séget, hiszen az adatok legtobbszér mért
adatok.
Példaal:
o fizikai mérésbdl szarmazé adat
o kereslet adott termékekre (statisztikai médszerrel van kdzelitve)
Igy olyan megoldast keresiink amely valtozé adatok mellett még mindig
kielegitse a feltételeket és ezeken beliil optimalis legyen.
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Régebbi modellek

o Elss probalkozas Soystertdl jott [5]
@ A megoldasnak megengedettnek kellett lennie minden olyan adatra
amely egy konvex halmazbél szarmazik.

@ Probléma: Messze keriilt a robusztus optimalis érték a kapott
(nominalis) adatokbdl szamolt optimalis értéktsl.
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Soyster modell

maximize ¢'x
n
subject to Zijjgb,VAjeKj,jzl,...,n

j=1
x>0

@ K; konvex halmazok a bizonytalansagi halmazok

e A; pedig az oszlopai a matrixnak
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Soyster modell

Soyster megmutatta, hogy a feladat ekvivalens a kovetkezé LP-vel.

maximize c¢’x
n

subject to ZAJ'XJ' <b
j=1

x>0

ahol g = SUPA,-eK,»(Aij)-
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Ben-Tal modell

o Egymastdl fiiggetleniil Ben-Tal és Nemirovski [1], EI-Ghaoui [4]

@ A robusztus feladat optimalis megoldas értéke ne legyen tal tavol a
kapott értékekbsl szamolt optimumtol.
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Bizonytalansag modellje

Ehhez tekintsiik a kdvetkez8 linearis optimalizalasi feladatot.

maximize ¢'x

subject to Ax < b
I <x<u

[3] Feltehetjiik, hogy a bizonytalansag egyediil az A matrixot érinti.
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Bizonytalansag modellje

A kovetkezs féleképpen fogjuk modellezni a bizonytalansagot a matrixban.

e Vegyiik A egy sorat és legyen J; azon eggyiithatok halmaza az .
sorban melyek bizonytalanok.

® ajj, j € J; eggyiithaté egy a;; random valtozé, mely a
laij — &jj, ajj + djj] intervallumbdl vesz fel értéket és szimmetrikus az
adott intervallumra (a; a nominalis érték, 4; pedig elére ismert).
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Soyster modellje Gjra

Soyster LP feladatja atalakul ebben a bizonytalansagi modellben:

maximize ¢'x

n
subject to Z/_\J-Xj <b
j=1
x>0

maximize c¢’x
subject to Z ajjxj + Z ajjyj < bi,Vi
J Jjed;
—YiSX <Y
I <x<u
y=>0
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Berstimas-Sim modell

@ Minden i-re (sorindex) bevezetiink egy I'; valtozét, melyre
I e [0, ‘J,'H.

e |Ij| maximum ennyi egyiitthaté valtoztatja meg értékét és egy ajj
egyiitthaté (I; — |I;])aj-vel ( a feladat robusztussagat alakitja)

Ebbél kapjuk a kdvetkezd jelenleg még nem linearis formalizaciéjat a
problémanak (1).

maximize ¢'x

subject to Z ajjXj+
j
(sunisca B mesmsy es 2%+ (= (Ti)ayed < b
—YiSX Y
I <x<u
y>0
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Berstimas-Sim modell LP-je

[3] Legyen adva egy x vektor, ekkor

Bi(x,Ti) = max(s,ug|sicaisi=\r:],zedns} 2jes; 9iilxil + (M — [Ti])a]x]
megeggyezik a kévetkezd linearis programozasi feladat optimum értékével

Bi(x,T;) = maximize Z ajj|xj| zjj
JES;
subject to Zz,-j <T;
JeJ;
0< Zjj <1 Vj € J,‘

.
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Berstimas-Sim modell LP-je

[3] (1)-nek a kévetkezé linearis programizasi feladat felel meg:
maximize c¢'x

subject to Z ajjixj + zil'; + Z pij < bi,Vi

J JEJ;i
zi + pij > djy; Vi,j € Ji
-y <x <y Vj
li < xjj vj
pij >0 Vi,j € J;
yj =0 Vj
zi >0 Vi
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Egészértéki problémak

e Ha MIP feladatunk van akkor gy nagyon hasonlé formalizaciét tudunk
felirni (tovabbiakért lasd. [2]).

Kombinatorikus problémak: Adott X C {0,1}" halmaz és optimalizalasi
feladat

maximize ¢x
subject to x € X

, ahol ¢ minden ¢; eleme a [¢j, ¢+ dj], d; >0, € N={1,2,...n}.
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Kombinatorikus problémak

Cél: x € X megoldast talalni amely minimalizalja a ¢cx koltséget, ha
legfeljebb I egyiitthaté valtozhat meg.(2)

Z" = maximize cx + max(s|scn,|s|<r} Z dix;
JES
subject to x € X

Legyen dy > dr > -+ > d, és legyen d,+1 = 0.
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Kombinatorikus problémak

@ Ha polinomialis az alap problémank, akkor a robusztus valtozat is
polinomialis.

A (2) feladat megoldisa megkaphaté n+ 1 feladat megoldasabdl:
Z* = minj=1,.. nt1 G!, ahol

/
G' = maximize Td, 4+ min(cx + Z(dj — dj)x;)
j=1

subject to x € X

v

o Ha az eredeti feladatnak van a kdzelité algoritmusa, akkor a robusztus
feladatra adhatunk egy a kozelit6 megoldast (tovabbiakért lasd [2]).
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WIEES

o Legrovidebb at problémat vettiik a [2] cikkbdl.

o Adott egy D = (V U {s, t}, A), ¢jj (i,j) € A nem negativ koltségekkel.
Legrovidebb utat keressiik s-bél t-be.

A grafot és az élkoltségeket a kovetkez6képpen generaltuk.
o A graf éleit Er8ds-Rényi modellbél.
o Vegyiik a sikot. Legyen s a (0,0), t pedig (1,1).
e Generaljunk a [0, 1] x [0, 1] tégalalban pontokat.
@ cjj az euklideszi tavolsag i és j altal meghatazott pontok kozott
e djj = 7cjj ahol 7y egyenletes eloszlasi a [0, 8]
o I =0,3,6,10-re mérjiik meg a robusztus legrévidebb utat

Azt is mérjiik, hogyha minden élen 0.2 valésziniiséggel c;; + djj-re
valtoztatjuk a koltséget, akkor az igy kapott grafban mennyi a legrévidebb
at.
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WIEES

@ 70 csucs

e Erd@s-Rényi valésziniiség: 0.03

@ A kapott méréseink alapjan a robusztus legrévidebb Gt mindig
megegyezik I = 3,6, 10-re.

@ Csak ritkan érhet6 el az, hogy kiilonb6zzon a robusztus megoldas
értéke I = 6, 10-ra.

Példa futas eredménye:
o Adott 0.2 eltolas esetén a kdltség: 4.05393
@ Robusztus koltségek: 2.60772 10.7865 12.2327 12.5136
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Készénom a figyelmet!
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