SAA approximacio VSS Feltételes SP Algoritmus Konvergencia Numerikus vizsgalatok

Feltételes optimalizalasi problémak
megoldasa valtozoé mintanagysagu eljarassal
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Sztochasztikus optimalizalasi probléma megoldasa —
SAA approximacio (sample average approximation)
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Sztochasztikus optimalizalasi probléma megoldasa —
SAA approximacio

mxinf(x) = E[F(x €)] megoldas: x*
minfi (x) = § ZF (x,&) megoldas: x;;

o £1.6, ... &N fuggetlen, azonos eloszlasu minta
F(-,¢) folytonosan differencidlhaté majdnem minden &-re
o f(x), Vxf(x) jol definialt, véges értékli minden x-re

lim xy = X" lim fy(xy) =f(x*) mm.
N—o0 N—o0

Shapiro, A., Dentcheva, D., Ruszczynski, A.: Lectures on Stochastic Programming: Modeling and Theory.

MPS-SIAM Series on Optimization (2009)
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SAA probléma megoldasanak keresése iteracios eljarassal
— sok fuggveényeértéket kell kiszamolni
= Valtoz6 mintanagysagu iteracios eljarasok

VSS eljaras
(variable sample size):

1
- _ 0 0 1,1 2 2
mxunNZ;F(x,g.) NY x% N+ x*, N2 x°,
i=
Ne <Nl<NZ<. .. lehetséges: N* > Nk+1

NONL N2 .. 500 NO NI N2 .. NMX
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Sztochasztikus feltételes optimalizalasi probléma

. f:R"—>R
min f(X)
(SP) X H:R" x RP — R™
h(x) =0

& valoszin(iségi vektorvatozo

h(x) = E[H(x,&)]

mxinf(x) Z H(x, &)
SAA) »
( ) AN (X) = 0 £1,6,. ..,gNmaX figgetlen,

azonos eloszlasu minta
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Sztochasztikus feltételes optimalizalasi probléma

e bunteté médszer
N (X; 1) = F(X) + pln(x)
1 — blnteté paraméter
On(x) = [lhn ()12

¢ vonalmenti keresés
Armijo feltétel:
DN (X131 ) < D (Xics 1) + moue Ve (Xics 1) T i
Backtracking = ax



Feltételes SP

e VSS eljaras
az elején meghatarozzuk a mintat: £1,£2, . - ., ENpax
k-adik iteracio: {1, 8o, ..., &N,
Ny kivalasztasa:
mxin ®n, (X; pi ) stacionarius pontjatol valo tavolsag mértéke

dmy = —ax Vxon, (% k)" di,

A

ahy, ~ ﬁNmax approximacioé hibajanak becslése

N (x) = o (%)1.96//Nc

N

A 1 -

R = g 2 MO 6) i (507
i=1

cél:

Nk N
dmy ~ €T (X
N1 0 Ox)

N|Emn < Nk—i-l < Nmax



Algoritmus

A f6 algoritmus

Input: Npmin € N, Xg € R", 5,776(0 1), po>0,v>1

Nk := Nmin, Xk := Xo, pk = po, t :=1, len := Nmin
for k=0,1,2,...
dx csokkend keresési irAny meghatarozasa
ag =1
while ¢, (X+ouic; ) > o, (X 1) + ma Vxdn (Xic i) T i
= Boy
end while
Xqr1 = Xk + oy, dmy = —ay Vdn, (X sk ) T di

dmyg <oy /pf = zi=X,t=t+1
Nk+1, NI, meghatarozasa

.
Nk = N1 < Nmax V dMy > a/pf = pic1 = jik

i

Hk+1 = YHk

end for



Algoritmus

Nk 1 meghatarozasa

Input: €)* (xy ), v1 € (0,1)
dmy = 62‘k(Xk) — Nk+1 = N
dmy > eéNk(Xk) = N = N
while dmy > Ne el (%) AN > Nin

N=N-— 1
end while
Nkt1 =N

viey () < dmy < ex*(x) = N = N
while dm; < R« N el (%) AN < Nimax

N=N -+ 1
end while
Nk+1 =N

N



Algoritmus
N" meghatarozasa

T , ,
Nkt < Ng = NI = N
—_—

L
Nky1 #N;j,j=0,1,... .k L N = N
A . dL
HNKH(XIL(?)l —Hi\l(kl:;()(kﬂ) E::; & () = NEL = Nicsa
L
NE]-:-nl = N

Njk)—1 7 Nk+1
Ni) = Nig)+1 = - - - = Nigyes = Nicsa
Nigk)+s+1 7 Nkt1s Nigy+s42 7# Niera, -0 Nic 7 Niega



Algoritmus

Kikotések

K1 f alurdl korlatos az (SAA) megoldashalmazan.
foH(-, &) € CHRM), i =1,2,...,Nmax-
{Xk }-nak van legalabb egy torl6dasi pontja.
K2 (3% >0,n; € N) (Vk > ng) ex*(xc) >
K3 dg: csbkkenb keresési irany, korlatos és minden K C N
halmazra
lim gy dy = l =0.
(RO =0 = R o =0



Konvergencia

Konvergencia

Lemma
Teljesljon a K1 feltétel €s létezzen olyan n € N, hogy px = i
és Ny = N minden k > n esetén. Ekkor

lim dmy = 0.
k— o0

Lemma
Teljeslljenek a K1 és K2 feltételek. Ekkor van olyan q € N,

hogy
Nk = Nmax, minden k > g esetén.

Tétel
Teljesuljenek a K1-K3 feltételek. Ekkor

lim px = oo.
k—o0



Konvergencia

Konvergencia

Tétel

Legyenek érvényesek a K1-K3 feltételek.

Ekkor a {z¢}ien sorozat minden x* torlédasi pontja a min ONay
probléma stacionarius pontja.

Tovabb4, ha teljesil az LICQ regularitasi feltétel a x*-ban,
akkor x* az (SAA) probléma Karush-Kuhn-Tucker pontja.

Krejic, N., Krklec, N., Roznjik A.: Variable sample size method for equality constrained optimization problems,

Optim. Lett. (2017), DOI: 10.1007/s11590-017-1143-8
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Numerikus vizsgalatok

e 14 teszt Hock és Schittkowski problémaibdl

o determinisztikus problémak c(x) feltételi figgvénnyel SAA
problémakka modositva

H(x,¢&) = c({x) faggvénnyel,

&~ N(1,1)
e 10 minta, Nmax = 2000 nagysaggal problémanként
e BFGS keresési irany dy = —Hk gk

SkYp YkSy SkSy
Hibr = (1= =& | Hi [ 1= 525 ) + ==X
yk Sk yk Sk yk Sk

Sk = Xk4+1 — Xk
Yk = Vo(Xksr1i Neyas k) — Vo(Xi; Nics k)
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Numerikus vizsgalatok

Osszehasonlitas:

e VSS
° SAA. Nk == Nmax
e HEUR: Nii1 = [min{L1.1Ny, Nmax}]

FEV: H és VH fluggvényértékek kiszamitdsanak szama,
egynek szamitva a VH minden komponensét

kilépési feltétel:
I (T N £8): A (05)) | < 2078

FEV > 108 — sikertelen médszer

Dolan és Moré teljesitmény profil (performance profile)
alkalmazasa az eredmények kimutatasara



Teljesitmeny profil

m € {VSS,SAA,HEUR}, p=1,2,...,140

FEVm,p: az m modszerrel kapott FEV a p példara
TELJESITMENY HANYADOS (performance ratio):

. _ _FEVmp
" min FEVinp

teljesitmény hanyados kumulativ eloszlasfliggvénye
modszerenként:

1
_— . <
140#{p fmp <7}
TELJESITMENY PROFIL:
P(tmp < 7 :m € {VSS, SAA, HEUR})

7 =1 = alegjobb modszer

Numerikus vizsgalatok
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Numerikus vizsgalatok

— — SAA
- - —HEUR
091 7 ]|——VSss

o8t //—/ i

0.7 b

0.4r s - 4

performance profile
o
(%))
:
\
\
\
,

0.3F - i

0.2 - = b

0.1 b




SAA approximacio VSS Feltételes SP Algoritmus Konvergencia Numerikus vizsgalatok



	SAA approximáció
	VSS
	Feltételes SP
	Algoritmus
	Konvergencia
	Numerikus vizsgálatok

