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Algorytmy optymalizacji odpornej dla problemow z niepewnymi danymi
Popularnonaukowe streszczenie projektu

Problemy optymalizacji sa wszechobecne w inzynierii, zastosowaniach przemystowych,
ekonomii, jak réwniez stanowig fundamentalne narzgdzia analizy fizycznych systeméw. Wiele
probleméw optymalizacji pojawia si¢ w sposob naturalny w przyrodzie; przyktadowo, molekuly
uktadu chemicznego moga podlega¢ reakcji, dazac do minimalizacji ich calkowitej energii.
Wiasno$ci wielu fizycznych systeméw mozna okresli¢ lub przewidzie¢ poprzez znajdowanie
ekstremalnych punktéw odpowiednich funkcji — modeli matematycznych. Tego rodzaju problemy
rozpatruje si¢ niemal we wszystkich obszarach inzynierii: elektrycznej, mechanicznej, budowlanej,
materiatowej. Pojawiaja si¢ takze w automatyce, w zastosowaniach transportowych, w zarzadzania
tahcuchami dostaw, planowaniu rozmieszczenia magazynow, jak réwniez w specjalistycznych
zastosowaniach medycznych (przyktadowo, w rekonstrukcji obrazow z zaszumionych obserwacji w
pozytronowej tomografii emisyjnej), lub w planowaniu obcigzenia i dystrybucji energii w krajowej
sieci elektryczne;j.

Dzigki rozwojowi mozliwos$ci obliczeniowych komputerow, a takze w efekcie prowadzonych
od lat prac nad lepszymi algorytmami optymalizacji, mozliwe stato si¢ zrealizowanie ogromnego
potencjalu wielu nowych rozwigzan technicznych. Jednak w dalszym ciggu w niektorych
zastosowaniach skuteczno$¢ tych metod jest mocno ograniczona poprzez przyjete uproszczenia i
niedoskonato$ci modeli. Jednym z gléwnych probleméw jest niepewno$¢ w danych, ktéra wynikaé
moze z ograniczen technologicznych danego procesu lub z samej natury rozpatrywanego problemu.

Aby zapobiega¢ negatywnym skutkom niepewnosci w danych nalezy stosowaé specjalne
podejécia do matematycznego modelowania rozpatrywanych zjawisk. Jednym z podstawowych
podejs¢ jest modelowanie stochastyczne, ktore w przypadku skomplikowanych obiektow zwykle
wymaga bardzo duzej ilosci obserwacji, pozwalajacych na odtworzenie wtasnosci problemu. Takie
podejscie moze by¢ jednak niewtasciwe w przypadku zastosowan, w ktorych doktadnosé realizacji
ma krytyczne znaczenie (np. projektowanie elektrowni atomowej lub mostu wiszacego o wielkiej
skali, itp.). Co wiecej, w problemach o bardzo duzych rozmiarach, dostepnych danych historycznych
do estymacji parametrow modelu moze by¢ zbyt mato. W zwigzku z tym proponowane jest podejscie
odporne, w ktorym konstruowanie modelu jest ukierunkowane na analiz¢ najgorszych scenariuszy.
Innymi stowy, takie podej$cie umozliwia znajdowanie rozwigzan uodpornionych na niekorzystne
realizacje niepewnych danych problemu.

W projekcie zostang zbadane tego rodzaju modele, przede wszystkim dla zastosowan
wchodzacych w skfad badan operacyjnych, szeregowania zadan, inzynierii produkcji, analizy oraz
projektowania sieci transportowych, a takze bioinformatyki i automatycznego przetwarzania
obrazo6w biomedycznych. Opracowane zostang nowe metody i algorytmy wydajnego rozwigzywania
takich problemoéw przy odpowiednich zatozeniach dotyczacych niepewno$ci danych. Zostang
okreslone warunki, jakie musi spelnia¢ problem oraz dostgpne dla niego dane, aby mozliwe byto
znalezienie jego rozwigzania w sposob dokladny w odpowiednio krotkim czasie. Dla probleméw o
bardzo duzej skali i o wysokim poziomie ztozono$ci przewiduje si¢ natomiast opracowanie metod
znajdowania dobrych rozwigzah przyblizonych. Pracom tym towarzyszy¢ beda eksperymenty
numeryczne prowadzone przy uzyciu klastra obliczeniowego, pozwalajace na statystyczng
weryfikacje skutecznosci rozwijanych metod.



