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Uvod

Ciele prednaskoveho cyklu:

e Newton-Kantorovic¢
e \/nutorny bod

- e e Cielom série prednasok je priblizit moderné numerické
metody a softverové nastroje na rieSenie praktickych
problémov, ktoré vedu na optimalizacné ulohy.
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e Newton-Kantorovi¢
e \/nutorny bod

e SW realizacia

e Porovnanie

« deterministické metddy optimalizacie

= volna a viazana konvexna optimalizacia
= Newton-Kantorovicov algoritmus

= metoda vnutorného bodu (Mehrotrov a Vanderbeiov
algoritmus)

» stochastické metody optimalizacie

= volna a viazana nekonvexna optimalizacia
= algoritmus evolucnych stratégii
= algoritmus Rechenbergera a metdda simulovaneho zihania
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Softvérove nastroje:

e Newton-Kantorovi¢
e \/nutorny bod

e SW realizacia

e Porovnanie

e komercné alternativy:
Mathematica, Matlab

e nekomercné alternativy:
Octave(klon Matlab-u), GNU C - jazyk, Fortran

e nekomercné sw. baliky:
Vanderbeiov balik pre metddy vnutorného bodu
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e Newton-Kantorovi¢
e \/nutorny bod

e SW realizacia

e Porovnanie

o Deterministické metddy optimalizacie
e optimalizacia skladby dodavok elektriny,
e analyza efektivnosti bankovych pobociek,

e optimalizacia rozhodovania prestupov medzi fondmi pri
kapitalizacnom pilieri dochodkoveho sporenia.

» Stochastické metody optimalizacie

e optimalizacia rozlozenia rajtingovych kritérii,
e kalibracia Term structure modelov (vynosové krivky
dlhopisov)
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Deterministické metody

Deterministické optimalizacné

metody

e Newton-Kantorovicova metdda najvacsieho spadu,
Kvazinewtonovské metody

min ¢(z), Qc RY

re)

e Metody vnutorného bodu a linearne programovanie

min ¢tz

Ax <b
x>0
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e Uvod

e Deterministické metédy

e Newton-Kantorovicova metdda najvacsieho spadu

e \/nutorny bod
e SW realizacia
e Porovnanie

: N
ming(z),  QCR

Nutné podmienky: Vo(r) =0

4

e Algoritmus (Newton-Kantorovic)

"t =" — [V (™) Ve (a™), start — x°
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¢ Deterministicke metody

e Uvod

e Deterministické met6dy

e Algoritmus (Newton-Kantorovic)

e \/nutorny bod
e SW realizacia
e Porovnanie

e Set: start — z°

Do

o Set: A" = V?¢(a"), b" = —Vo(x™)
e Solve: A"s™ =p"
e Set: "+l = g7 4 g7

While (n < nmax and ||V (z™)|| > tolerance)

D. Sevcovic, March 31, 2007 Krivky, ich krivosta pohyb - p. 8/21



http://www.iam.fmph.uniba.sk/institute/sevcovic

Deterministické metody

Metdda vnutorného bodu pre lin. programovanie

e Uvod

" Determinsické metody e Metddy vnutorneho bodu a linearne programovanie
BT R
ZYT:;.aema min ¢t

Ax<b

x>0

Doplnkové premenné Ax + s = b s>s

4

minc x

Ax=b
x>0
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Deterministické metody

Metdda vnutorného bodu pre lin. programovanie

e Aproximacia ulohy do vnutra oblasti x > 0
¢u(r) = minc'z — p Z In(x;)
1=1

na afinnej mnozine
Axr =10

kde 0 < u < 1 je maly (transformacny) parameter

1

o= 1, 2y ooy impeeey kde Hk+1 = §Mk
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Deterministické metody

Metdda vnutorného bodu pre lin. programovanie

e Metoda viazanych extrémov (Lagrangeove multiplikatory)
pre ulohu

min ¢, (x)

pri afinnej vazbe
Axr =b

4

Ax =b
AT N+ s=¢

TiS; = W
x,s >0

RieSime Newton-Kantorovicovou metodou (Mehrotrov algoritmus)
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Deterministické metody

Realizacia v sw. Mathematica

'l'.q:

Welcome to

MATHEMATICAS,
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e Uvod

e Deterministické metédy
e Newton-Kantorovi¢

e \/nutorny bod
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Simplexova metoda

Simplexova metdda -
Mathematica

n=300

k = 300;

c = Table[1., {i, 1, n}];

A = Tabl e[ Tabl e[Abs[Sin[i*]]], {]j,
b = Table[1l., {i, 1, k}];

vyst up= Li near Programm ng[c, A, Db,
"Met hod" -> {"RevisedSi npl ex"}]

1,
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Metdda vnutorného bodu

Metoda vnutorného bodu - Mathematica

e Deterministické metédy
e Newton-Kantorovi¢
e \/nutorny bod

n=300

k = 300;

c = Table[1., {i, 1, n}];

A = Tabl e[ Tabl e[Abs[Sin[i*j]], {j, 1, n}], {i, 1, k}
b = Table[ 1., {i, 1, k}];

vyst up= Li nearProgramm ng[c, A, Db,
"Met hod" -> {"InteriorPoint"}]
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Porovnanie oboch metdd - Mathematica

e Uvod
e Deterministické metédy
e Newton-Kantorovi¢

Porovnanie metod
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Casova zloZitost simplexovej metddy a metédy vnitorného bodu
Simplexova metdda - cervena, Metdda vnutorneho bodu - modra
Rozmer kxn kde k& = 50 je pevné an € [10, 300].
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Porovnanie metod

Porovnanie oboch metdd - Mathematica

Porovnanie metod

175
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25 |
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n

Casova zloZitost simplexovej metddy a metédy vnitorného bodu
Simplexova metdda - cervena, Metdda vnutorneho bodu - modra
Rozmer nzn kde n € [10, 300].
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Porovnanie oboch metod -
e e Zlozitost

e \/nutorny bod
e SW realizacia

- . .  z o
Simplexova metoda - exponencialna zlozitost

Metdda vnutorného bodu - polynonialna zlozitost

T
e Narendra Karmarkar (1984).

"A New Polynomial Time Algorithm for Linear Programming",
Combinatorica, Vol 4, nr. 4, p. 373-395.

[1] Wright, Stephen (1997). Primal-Dual Interior-Point Methods.

Philadelphia, PA: SIAM. ISBN 0-89871-382-X.
[2] Nocedal, Jorge; and Stephen Wright (1999). Numerical
Optimization. New York, NY: Springer. ISBN 0-387-98793-2.
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Deterministické metody

s REANZACIA V SW. Matlab

o Newton-Kantorovic
e \/nutorny bod
e SW realizacia

MATLAB

¥
|

| |.|' ' ...l'r 11 rE (D

ol | ITECill SOOI PDIETINY

Copyright 1984 - 2002, The MathWorks, Inc.
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Metdda vnutorného bodu

Metdda vnutorného bodu - Matlab
n=300; k=300;

c=ones(1,n); b=ones(1,Kk);

A=[];

for 1=1:k
for j=1:n
A(i,])=abs(sin(i*)));
end

end

| ower Bound=zeros(1, n);
options=opti nset (' LargeScal e’ ,” on’);

| 1 nprog(-c,Ab,[],[],!owerBound,[],[],options);
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L

Simplexova metdda - Matlab

e Uvod

e Deterministické metédy

e Newton-Kantorovi¢ n f— 3 O O - k — 3 O O -
e \/nutorny bod ! !
e SW realizacia

[« Porownane
c=ones(1,n); b=ones(1,Kk);
A= ]
for 1=1.k

for j=1:n
A(i,j)=abs(sin(i*j));
end

end

| ower Bound=zeros(1, n);
opti ons=opti nset (' LargeScal e’ ,’ of f’);

| 1 nprog(-c,Ab,[],[],!owerBound,[],[],options);
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Porovnanie metod

Porovnanie oboch metdd - Matlab

e Uvod
e Deterministické metédy Porovnanie metOd

e Newton-Kantorovi¢
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Casova zloZitost simplexovej metddy a metédy vnitorného bodu
Simplexova metdda - cervena, Metdda vnutorneho bodu - modra
Rozmer nzn kde n € [10, 300].
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