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Obsah prezentace

« Ulohy stochastického programovan{
 SMPS
 OSLSE
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Ulohy stochastického
programovani
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Stochastické programovani

* nckteré koeficienty modelu jsou nahodné
promeénné se znamym nebo odhadnutym
rozdélenim

e vychazi se ze (statick€ho) matematického
programu

min f(x)
s.t. g(x) <0
[ <z <,

kde f:R" — R,
g: R"— R™,
xz,l,u e R".
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Nutné zmeny

» zavedeni posloupnosti rozhodnuti a realizaci
nahodnych veliCin (stage, event epoch)

* ucelova funkce je nahrazena stiedni hodnotou:

min E(f(x1,&1, 29,8, ..., 27,&7)

e podminky obsahuji nahodné koeficienty

* mozné formy zapisu:

Pe{gi(z,€) >0} <e
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Problémy s pravdépodobnostnimi omezenimi

min f(x)
s.t. g1(x) <0

Pe{ga(z,§) >0} <€
[<x<u
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Mnohostupnové problémy s kompenzaci I

minfl(ﬁl) E€1 [minfz(fbhfl,@(fﬂlafl))

E€2|€1 [mln fg(x17§17x27§27x3(x17€17x27§2)) —|_

EfT—1|fl,---7§T—2 [min fT(iﬁl, R (mla - €T 1))] H
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Mnohostupnové problémy s kompenzaci 11
S. L.

g1(z1) <0
g2(1, &1, 2(21,61)) <0

gT(xlagla I 7ZCT(:C17€17 - . 7€T—1)> S 0
h <z <wu

[2(&1) < wa(w1,&1) < ua(ér)

Ir(&1,y . 6r-1) < zp(z1, &, -, E7-1)
<ur(&,...,¢r-1)
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Rekurzivni zapis problému I
min fi(z1) + Qi(21)
S. t. g1($1) <0
Zl S X1 S uy,

kde

@t(xla gl) 252(331, 51)7 .. 7$t(x17 © o oc 7€t—1)) —
Eft|fl ----- §t—1 Qt(xlv fla 562(5131, fl)a SR 7£Et(x17 SRR 7§t—1)7 gt)a

t=1,....,T —1,



Rekurzivni zapis problému 11

Qt(fﬂlafh x?(xlagl)a 00 5 7mt(x17 00 ¢ 7€t—1)7€t)
= min fii1(21, &, 22(21,&), - o T (21, .., &)

+ @t—i—l(xhgl)xQ(xl)gl)? oo ,.CCt_|_1(ZE'1, s 7€t))
S. L.

gt-l—l(xl?gla SRR 7:Ct-|—1(x17€17 R 7€t)> S 0
ley1(81, -5 &) < T (2, -, &)
é uH—l(gl)"'?gt))
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Deterministicky ekvivalentni problém I
 vSechny ndhodné promeénné maji konecné
rozdeleni
* ucelova funkce 1 omezeni jsou linearni funkce

* reprezentace stromem udalosti

No N3
min ¢y + E PiCiT; + E DiCiT;
i—2 i=Ny-+1

N
Tt E PiCiZ;
1=Np_1+1
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Deterministicky ekvivalentni problém II

S. L.

AgliZL‘l un AQQZ.ZE?; < bz 1=
A3z1,x1 + A32,Ta, ) + Azz,x; < b t=No+1,..., N3
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Deterministicky ekvivalentni problém III
o Ay, b, ¢, l;, u; - realizace nahodnych veliCin
* a,(7) - pfedchtdce realizace ¢ na stupni ¢

* p; - pravdepodobnost cesty vedouci do uzlu ¢
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Lin. mnohostupnové problémy s kompenzaci

» problémy se "schodovou" strukturou
Ag, =0 s<t—1
e problémy s uplnou kompenzaci
pro vSechny realizace nahodnych veli¢in
existuje pripustné reseni
e problémy s pevnou kompenzaci
Ay, je konstantni pro kazdé ¢

* problémy s jednoduchou kompenzaci

A, =] =1} W
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SMPS
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SMPS - Uvod

format pro z

adavani problému stochastického

programovani, pouZitelny pro vétSinu fesicu

pro formulaci stochastickych linearnich a
celocCiselnych programovacich problému

vychazi ze znamého MPS formatu pro
deterministick€ problémy

efektivné popisuje strukturu problému

stochastické

N0 programovani

http://mywel

b.dal.ca/gassmann/smps2.htm

H. I. Gassmann, E. Schweitzer: A Comprehensive
Input Format for Stochastic Linear Programs,

Ann. Oper. Res., 104(2001), 89-125
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Popis SMPS

e existujici deterministické linearni programy se
prevedou na stochastické pridanim informaci
o dynamice a stochastické strukture

« zakladem jsou 3 soubory (files) - hlavni (jadro),
casovy, stochasticky

» kazdy se sklada z n€kolika sekci, je predem dano
jejich poradi

» kazda sekce zaCina hlavickou, nasleduji zaznamy
dat
* format hlavicky:
» prvni slovni pole - sloupce 1 - 14
 druhé slovni pole - sloupce 15 - 24
» treti slovni pole - sloupce 40 - 49
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SMPS - Zaznam dat

* nazvy omezeny na 8 znaku - véetné ASCII

e Ciselné vstupy omezeny na 12 znaku - vCetné
Cislic, znaménka, exponentu, desetinné teCky

» format zaznamu dat:

 pole pro kod - sloupce 2 - 3

e prvni pole pro nazvy - sloupce 5 - 12

* druhé pole pro nazvy - sloupce 15 - 22

* prvni numerické pole - sloupce 25 - 36

e treti pole pro nazvy - sloupce 40 - 47

 druhé numerické pole - sloupce 50 - 61
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Hlavni soubor (Core file)

e obsahuje vsechny deterministické informace
problému, ve standardnim MPS formatu

* jména a typy vsech promeénnych a omezeni

* koeficienty z matice levé strany 1 koeficienty
pravé strany

* omezeni pro jednotlivé promeénné

* vsSechny stochastické prvky spolu s poCateCnimi
hodnotami

» predstavuje deterministicky problém
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Casovy soubor (Time file)

e umoznuje rozlozit hlavni soubor na uzly
odpovidajici jednotlivym stupnim
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Stochasticky soubor (Stoch file)

umoznuje vytvorit deterministicky ekvivalent
stochastického problému

vyzaduje informace o nahodnych proménnych
vsechny nahodné proménné maji koneCné
rozdeleni = konstrukce stromu udalosti
strom muze byt popsan:

e scénar po scénari

* uzel po uzlu

* 1mplicitné pomoci marginalnich rozdé€leni

(1 pro spojité nahodné promenn€)

muze se vZdy pouZit jen jedno zadani
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OSLSE

Optimization Solutions and
Library Stochastic Extensions
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OSLSE

stochasticky programovaci produkt spoleCnosti
IBM

byl vyvinut v priubéhu 1990 - 2002

knihovna podprogramt, které mohou byt spojeny
s uzivatelem psanymi C/C++ programy

k modelovani a reseni mnohastupnovych
stochastickych linedrnich programu s kompenzaci

zvlada kvadratické ucelové funkce, celocCiselné
proménné, empirické generovani stromu

k dispozici je zakompovany rozkladaci resic
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Historie

e vyvoj stochastického programovaciho systému
byl podminén potrebou zdkazniku
* hlavni vliv:

* Frank Russell Company - feseni
stochastickych programu z praxe za vyuZiti
simplexové metody

* Allstate Insurance Corporation’s Research
Center - systém alokace aktiv
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Frank Rusell Company

e problém fizeni aktiv a zdvazku
» 3 velké soubory ve formatu SMPS

* 10 stupnu, 2048 proménnych = mimo schopnost
veskerych stochastickych programovacich
softwaru, které v té dob¢ existovaly

"y

» vytvoreni SMPS "CtecCe" a generatoru matic,
feSeni problému za pomoci pomocnych programu
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Allstate

 hlavni souCasti reSeni byl simulator
stochastickych budoucich toku plynoucich z aktiv
a zavazku

 uzitkova funkce byla tvorena 26 po Castech
linearnimi penalizaCnimi a ziskovymi funkcemi

* jeden beh programu se skladal z nékolika set
joarametrizovan}’fch stochastickych linearnich
programu, kazdy z nich obsahoval nékolik set

tisic podminek a proménnych

e zpracovani simulaci na empiricky scénarovy
strom
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OSLSE

* obsahuje SPMS reader/generator

* vstupy ve formatu SMPS nebo primé (tzv. interni
pole)

« zakomponovana L-shaped dekompoziCni metoda
e "svazovani" scénaru do stromu
e optimalizaCni problémy:

* linearni

* konvexni/konkavni kvadratické

* smiSené celoCiselné

Formatv zaonisu tloh stochastického proeramovani — . 27/31



Interni pole

 zpracovani SMPS souboru muZe byt pomalé

e psani SMPS souborti muze byt naro¢né

e pouzivani internich poli umoznuje psat
stochastické programy v programovacich

jazycich (C/C++) nebo v modelovacich jazycich
(GAMS)
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2w O

Generovani stromu scénaru

* nova simulace se piida do stromu prikazem
ekks_addEventToTree()

* posloupnost se srovnava se vSemi posloupnostmi,
které€ jsou jiz zarazeny do stromu

* nejdelsi shodny zaznam je oznacCen za rodiCe
daného scénare

» vahy novych uzli jsou nastaveny na jednicCku,
vahy puvodnich se o jedni¢ku zvysi

 vysledkem je strom scénaru, ktery popisuje
empirické rozdeleni posloupnosti simulaci

 jednotlivé scénare se ziskaji ze stromu prikazem
ekks_getScenarioFromTree()
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Stochastické smiSené celociselné problémy

* OSLSE podporuje algoritmus vétvi a fezl

 celoCiselné promeénné jsou deklarovany prikazem
ekks_setIntegersAtCore() nebo pfimo
v hlavnim souboru

o piikazem ekks_markIntegers() se rozsiri
celoCiselné promeénné na cely stochasticky
problém podle hlavniho souboru

e piikazem ekks_branchAandBound() se pak
spousti algoritmus
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Deékuji za pozornost.
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