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Optymalizacja systemow

Wyktad 13. Dekompozycja zadania optymalizacji
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Dekompozycja zadania optymalizacji

- motywacja

X" — F(X") = rxng F(Xx)

1. Duzy wymiar wektora decyzyjnego — dekompozycja na mniejsze
zadania;

Grupy zmiennych dotyczg roznych, niezaleznych decyzji
Ztozona struktura decyzyjna — poszczegolne decyzje dotyczg
roznych obiektow, np.: dwupoziomowy system zarzgdzania

W N

System
nadrzedny

///\

Element 1 Element 2 Element K
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Separowalna funkcja celu

X" — F(X") =min F(x)

x! XeRS

K
X = * ,xeg?s=§?S’><@S”x---><7ﬁs’<,xkE@Sk,kzl,ll,...,K,sz=S
k=1

S R =H(R () Fy (XM, R (X))

Funkcja H(.) jest funkcjg niemalejgcg ze wzgledu na kazdg ze
sktadowych, np.:

F(x):ZK:aka(xk), a,>0,k=11,...,K
k=1

F(x):HFk(xk)

k=1
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Separowalna funkcja celu

min £(x) = min H(F, (x"), F, (x"),..., F (x*))=

xeR”

H\min F, (x'), min F,(x"),..., min F (")

Leopt xTep™ oo Kepoer

W takiej sytuacji ztozone zadanie optymalizacji mozna zdekomponowac na K
niezaleznych zadan optymalizacji, czyli zadanie:

X" — F (X)) =min F(x)
S . xRS
jest rownowazne zadaniom:

X > F (xX)= min F (x),k=1,11,...,K
xK ep >k
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Separowalna funkcja celu

min F(X):m%QH(Fl (x'), By (x"),..., FK(XK))

XeRS
XI X.” XK
v
- | I 1 ce e - K
min F ()} | min F, (x7) min F(x")

| * I11* K*
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Separowalna funkcja celu - przyktad

! ! A 0 0
* b ! x,be R =R” xR% x---x R%
x" b" 0 AII 0 k 1.k S S S
x=|  |,b=|  |,A=] . , , x*,b" eR™, 4, e R™ xR,
: : . " . K
o B 0 0 4 k=11,..,K > S =S
S = - K k=1

F(x)=x"Ax+b"x=

T T T T
=x" Ax" +b" x" +x" AHx +b" x4+ xt A x* +b" x*
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Separowalna funkcja celu - przyktad

x*—>F( ) mlnF( )= min(xTAx+bTx)=

%0 :%C‘
. T T
= min (xl A,x! +b" x )+ min (x” A,x" +b" xﬂ)-l— -+ min (x A.x" +b* K)
xeRT xeRTF xeRTH

x> x* Ax —|—ka = (x Ax +ka k)k 12,.
xe@

T |7 1) 1 - _
I g1
X arg)[?%[nl (x Ax" +b" x A
1> igh Jigh 171
« . X arg min x4, x" +b"" x ) A b
x =arg mlrsl(xTAx+bTx)= = gxe/g S 1 n)|_ 11.
xeR . .
K= T 13K
X" | | arg mln(x A.x* +b* K) | A b |

xeR K
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Separowalne ograniczenia

X" — F(X*)=r;(ng1 F(X) F(x) = H(FI (XI)1F||(X“) ----- FK(XK))

T

X xe@xcﬁ?s,@x:_@xﬂx@xﬂxmx@x,{
11 K
x=|" | e, cH k=111,.,K Y S, =S
: k=I
K| 2 =l e Bl )=0,1=12,.., Lyt (x)<0,m=12..,M,]

min 7 (x) = min H(F,(x"), F,(x"),..., Fo (x¥)) =

'XIIE@X“ .XKE@JE)/(K

H( rlnigg F.(x"), min F, (x"),..., min FK(xK)j
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Separowalne ograniczenia

min £ (x) = min H(F,(x"),F,(x"),..., F (x*))
Vi 17 K
X E@(| X e @X” X € @Xk
. I - I - K
xr’rll@n, Fi(x) x,,nll@?,, Fy(x7) meel@[X]K Fe(x7)
x J x" xt
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Separowalna funkcja celu i separowalnymi

ograniczeniami ze zmienng koordynacyjna

x> F(x7) = Erlgg F(x) F(x)= H(F] (x",w), F,(x",w),..., FK(xK,w))

xeD, cR’, D, :{xe RS;(o(x)=OL,l//(x)SOM}

] _gol(xl,w)_ _OL,_ _l//l(xl’w)_ _OM,
! 0" ( X W) OLH ' ( X W) OM,,

D, =ix=| i |eR%p(x)=| i |=| i |=0,p()=| i |<| P |=0,y
x* " (xK , w) 0, w* (xK , w) 0,
| | o"(w) | [0 v w) ][O

iLk +L =1L, iMk +M, =M
k=1 k=1
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Separowalna funkcja celu i separowalnymi

ograniczeniami ze zmienng koordynacyjna

x! X e DxCRS,sz UDx,(W)xDx”(W)x---xDK(w)

X

K
xeD,(w)cR%, weD, cR™k=11,.,K,> S, +S, =8

=/
x| D (w)={x* e R%;gf (x*,w)=0,1=12,..., Lot (v w)<0,m=12,..., M, )
W D, ={we R (W)=0,/=12,... L, p"(w)=0,/=12,..M,]|

w

¥ o F(x) = min F(x) = min H(F, (< w), F (27 w),... (2 )=

min Z| min F min F, (x" min F,
WG@M (x G@ (W) (x W) X G@U( ) " (x W) ’x e@I ( ) (x W)j
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Separowalna funkcja celu i separowalnymi

ograniczeniami ze zmienng koordynacyjna

Zadanie rozwigzujemy w dwoch etapach.
Etap I: Dla ustalonej zmiennej koordynacyjnej w rozwigzujemy K zadan

xk*(w)—>Fk(xk*(w), w): n Fk(xk,w), k=12,....K

mi
xkerk (w)
Nastepnie wyznaczamy wartosc¢ funkciji:

A

F (w) =H (F / (xl* (w), w), F, (x”* (w), w), ool (xK* (w), w))

Etap |I: wyznaczamy optymalng wartos¢ zmiennej koordynacyjnej rozwigzujgc
zadanie:

w" — F(w")=min F (w)
ostatecznie v

x* =xk*(w*), k=12,....K
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Separowalna funkcja celu i separowalnymi
ograniczeniami ze zmienng koordynacyjna

min F(x) = mlnH(F (x",w), F, (x",w)

xeY,
? i
XIE@X|(W) xﬂe@“(w xKe@K
x"(w) ,:"IxH (w)

¥ gIQW)F L (x',w) xﬂgi?(w)ﬂ,(x”,w) y mTW Fo(xXX,w) | | F(W') = ggiggf(w)

x“(w) x(w)| J’ N
v W

" (w) ()
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Separowalna funkcja celu i separowalnymi

ograniczeniami ze zmienng koordynacyjna

x = F(x") = mi@pF(x)

xe@;c@‘g,@xz{xe??s;(p(x)zOL,t//(x)SOM}

F(x)=x7+x;+x5+x;

F ] o o
. gol(x) X, +X,—3 0
X
D ={x=|"° eR4;g0(x)= goz(x) =|x,+x,-1|=0|;
X
° gpg(x) X, +x,—3 0
| X4 _ ) - -
Przyjmijmy oznaczenia: X, X
xz XH
X = =
X3 Wy
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Separowalna funkcja celu i separowalnymi

ograniczeniami ze zmienng koordynacyjna

Wowczas:

@,(W):{xl e@l;¢f(xl,w):xl+wl—320}
2 (w): {x” € @1;(ofl(x11,w): x +w, 1= O}

Z :{w={wl}e@z;gplw(w)zwl+w3—320}
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Separowalna funkcja celu i separowalnymi

ograniczeniami ze zmienng koordynacyjna

Wowczas:

Fé(fxl’W) = (x%f +I%v|§1)2

o \x ,w):xl+w1—3=0}



Separowalna funkcja celu i separowalnymi

ograniczeniami ze zmienng koordynacyjng

<) ")~ min 2w} i 6+ )

@,(W):{xle@1;¢f(xl,w)=x +w, —3= O}
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Separowalna funkcja celu i separowalnymi

ograniczeniami ze zmienng koordynacyjna

Etap Il
W= F(w) = min F () =min((3= . + 0w, +(@—ws f + (0, )
7, :{W{Wﬂ6%2?¢1W(W)=W1+W3‘3:O}
W
w, =2, w, =1,

Wracamy do rozwigzania z Etapu |

xl*(w*)=3—wf =1 xﬂ*(w*)zl—w; =0.
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Dziekuje za uwage




