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Model Programowania Matematycznego (PM) jest reprezentacja matematyczna zdolng do odzwier-
ciedlenia niemal wszystkich typéw rzeczywistych obiektéw, np.: linii produkcyjnych, harmonograméw
dostaw, przydziatéw personelu. Model PM sktada sie ze zmiennych, ktére odpowiadaja np.: wielko-
$ci produkcji, ograniczen reprezentujacych relacje miedzy zmiennymi, np.: warunki produkcji, oraz
funkcji celu, ktéora odpowiada wynikowi, np.: kosztu produkcji. Rozwiazaniem dopuszczalnym jest
wektor wartosci zmiennych, ktéry spelnia wszystkie ograniczenia. Rozwiazanie dopuszczalne, ktore
minimalizuje funkcje celu, jest rozwiazaniem optymalnym. Wykorzystanie modeli PM jest w pelni
zautomatyzowane dzieki solverom — narzedziom, ktore obliczaja rozwiazania dopuszczalne lub opty-
malne. Jednak zbudowanie poprawnego modelu PM wymaga intensywnego szkolenia i wiedzy fachowej,
a czesto okazuje sie czasochlonne i podatne na bledy. Btedy w modelach PM sa trudne do wykrycia
i czesto pozostaja niezidentyfikowane, dopoki optymalne rozwiazanie nie okaze sie nieprzydatne w
praktyce, skutkujac wieloma iteracjami modelowania, kontroli zgodno$ci i ulepszania modelu. MP maja
wiele zalet w poréwnaniu z wieloma innymi reprezentacjami, np.: interpretowalna struktura oferujaca
wyjasnienia dla decyzji, wykonywalna semantyka i gotowe do uzycia solvery.

Celem projektu jest pomoc ekspertom poprzez opracowanie nowych algorytméw Eksploracji Modeli
PM. Osiagniecia projektu sa podzielone na cztery obszary zwigzane z modelami PM: odkrywanie, kon-
trola zgodnosci, ulepszanie i weryfikacja w warunkach rzeczywistych. Zastosowanie znajda stosunkowo
proste w dostarczeniu dane, takie jak przyktady rozwigzan zarejestrowane przez komputery zarzadzajace
modelowanym obiektem, dostepne symbole, np.: parametry, zbiory, zmienne i/lub inne opisy wiedzy
dziedzinowej. Nowe algorytmy odkrywania zbuduja z danych modele PM, ktére maksymalizuja trzy
kryteria: dopasowanie, precyzje i generalizacje. Dopasowanie ocenia, jak dobrze model PM obejmuje
dane, precyzja ocenia, jak ciasny jest model PM, a generalizacja mierzy, jak dobrze model PM opisuje
rozne instancje modelowanego obiektu. Nowe algorytmy kontroli zgodnosci oblicza w/w miary dla
danego modelu PM i dostepnych danych. Nowe algorytmy ulepszania zidentyfikujg braki w istniejagcym
modelu PM i zaproponuja poprawki. Opracowane algorytmy wykorzystaja wysokopoziomowe jezyki
modelowania, np. AMPL i ZIMPL. Zostana zaproponowane réwniez nowe miary dopasowania, precyzji
i uogdlnienia, poniewaz dotychczasowe miary Sztucznej Inteligencji sa w duzej mierze nieodpowiednie
dla modeli PM, np. nagradzaja modele réwno za wszystkie przyktady i ignorujg sktadnie, podczas gdy
w przypadku wiekszosci modeli PM zwiezta reprezentacja i ciasne ograniczenia sg wazniejsze. Opraco-
wane zostang algorytmy proponujace poprawki w modelach PM oparte o np.: nieredukowalny niespéjny
podzbiér ograniczen i kontrprzyktady. Do tej pory wiekszosé prac w eksploracji modeli PM dotyczy
problemu odkrywania. Jednak istniejace algorytmy sa niedojrzale i nie sg gotowe do zastosowania
w duzych rzeczywistych problemach. Gtéwnymi wyzwaniami sa: klatwa wymiarowosci, ktéra objawia
si¢ nawet dla 6-8 zmiennych, dane jednoklasowe, i/lub nieakceptowalna ztozonosé obliczeniowa.

Ostatecznym celem projektu jest pokonanie tych wyzwan. Jedynym sposobem na wiarygodna
walidacje opracowanych algorytmoéw jest ich wykorzystanie do budowy modeli PM dla ztozonych,
rzeczywistych probleméw Badan Operacyjnych (BO). W tym celu zbadamy obecne i przeszte konkursy
BO, np.: ROADEF i PACE. W konkursach wykorzystywane sa problemy o duzym znaczeniu w prze-
my$le oraz dane przekazane przez miedzynarodowe firmy. Wezesniejsze przyktadowe problemy w tych
konkursach to zaladunek samochodéw ciezarowych od Renault, planowanie konserwacji przez RTE,
ciecie od Saint-Gobain i trasowanie zapaséw od Air Liquide. Zaproponowane algorytmy wykorzystamy
do opracowania modeli PM gotowych do rozwigzania probleméw BO. Nasz wkltad potozy podwaliny
pod lepsze narzedzia modelowania i optymalizacji dla niemal kazdego sektora gospodarki. Nalezy
pamietaé, ze rozwiazywanie probleméw majacych swoje zrodto w przemysle nie jest celem projektu
samym w sobie, a jedynie efektem ubocznym badan podstawowych nad algorytmami eksploracji modeli
PM.



