OPITAHU3AIIMOHUX HAYKA

IIpo¢. ap Mupko Byjomesuh

MeToaa rpaHama u
OrPaHMYABAKHA

MeTtoae onTuMHU3anuje

" A
CAJIPKAJ

m [IpoGaem nenoo6pojuor mporpamupama (LIT)

m MeTtoje npeTpakuBamba — yBOJ Y TPAHAKE U
OrpaHUYaBaHkE

m Penakcanuja npo6nema L{I1
m [ paHame

m OrpaHnyvaBame

m PauyHame rpanuia

m [Ipumep — wirycrparnyja




NMpobnem LenobpojHOr nporpamMmmupama

m [lpumep: 3agaTak paHua

n
(max) z = Z c,x;
j=1

I1.0.

n

<
Z wx; < W
i1

x, € Ny, j=1,.,n

HIM koMnneTHn npobrnemu

m [Ipo6nem uenobpojHor nMHeapHoOr Nporpammpana
je HlM-komnnetaH (HeaepTUMMUHUCTUYKM NOSIMHOMHO
KOMMSieTaH)

m He nocToju AeTEPMUHUCTUYKM anroputam
pellaBaka Ynja CroXXeHOCT NONIMHOMHO pacTe ca
AVMeH31joM npobriema




[NpeTpaxuBame

m CKyn JONYyCTMBMX peLlera je ANCKPETaH U
KOHayaH.

m [loTnyHO NpeTpaxmBawe (eKCnNnuMTHa
eHymepaumja) je y npakcu orpaHNYeHo Ha mane
npobneme.

m [locpegHo npeTpaxuBawe (MMMANMUUTHa
eHymMmepaumja) je NpUCTyN KOjUM Ce Hanaxewe
ONTUMAsHOr peLlera HacToju noctTuhun
NCNUTMBaHEM penaTnMBHO Manor gena
AO0MNyCTUBOI CKyna.

g
YBopg - npobriem

m Heka je D nonycTuBH CKyII pelieHha 3a
mpoOJIeM 11e7100pOjHOT (JTMHEPAHOT)
nporpamupama (L{IT) koju Tpeda na pemmmo

m max,_pz(x),z. D >R

u SupxeDZ(x) =z*

m 3ajaTak je Hahu CKyn ONTUMAIHUX PEIICHa

mD*={x*|x*eD, z(x*)=z*}




" JEE
NMocpeaHo npeTpaxuBame

m [paHatbe 1 orpaHn4yaBamE€ je ornTa MeToda npeTpaxmnsara
3a pelwaBare onNTMMM3aLmnoHnx npobrnema uenodbpojHor n
MELLOBUTOI LiesIoBpojHOr nporpaMmmpatsa.

m lcnuTyje ce penaTMBHO Manu 4eo cKyna AonyCcTUBUX
peluema.

m Ocrtana pelera ce enNMMUHNLLY Ha OCHOBY oapefuBara
rpaHvLa y KojuMma ce Hanasu onTMMarnHoO pelueHe.

m Ca payyHcKor acrnekTa, HajBaxkHuju geo y pewasawy LM je
ogpehunBare o€ U 20pH-e 2paHuye 3a BpeaHOCT
Kputepujymcke dyHKUMje Ha pa3maTpaHoOM CKymny.

" I
OcHoBHe onepauuje

m [paHahe 1 orpaHn4aBane ce 3acHMBa Ha NpPUCTyny
nogenu (OpuUrMHanHu 4onycTmem CKyn Ha NOACKYMNOBeE) U
oBnapgaj (nogckynosuma) .

m [paHame — gerbere 4oNyCTMBOr CKyna Ha Konekuujy
nogckynosa

m OrpaHuyaBak-e — ogpehuBame rpaHuLa BpeaHOCTH
Kputepujymcke pyHKLMje Ha pa3maTpaHoM NoAcCKyny
peluena

m Penakcauwuja — pagu nakwer ogpehuBama rpaHuua Ha
pasmaTpaHOM NOACKyNy pellaBajy ce npobnemu ca
MaH-e PECTPUKTUBHUM MpeTrnocTaBkama (3aHemapyjy ce
Heka orpaHuyera, HNp. LenobpojHOCTK)




" J
Penakcauuja

m YBoau ce Haackyn 7' > D v dpyHKumja g :T—R
TaKo J1a je

(a) g(x) = f(x) 3a cBako xeD
(b) noctoju xe T Tako Aa je g(x) = f*
m g(x) ce bupa Tako Aa je penaTuUBHO Nako
oApeanTy sup,.. rg(x)
m JacHo fa je
Sup,.78(x) = sup,p flx)

m Op nsbopa 7' n g 3aBUCU ePUKACHOCT padyHcKe
npoueaype

“ J
paHamse

m [locmaTpajMo nogeny oonycTnBor ckyna D y NoAcKynose
Dl, seey Dk.

m Tapaje

maxxeDZ(x) = max 1<i<k maxxeDiZ(x)9

m OBO 3Hauu ga ce onTMMU3aLMOHU 3aaTaK MOXe
AEeKOMMNOHOBAaTU Ha k 04BOjeHUX ONTUMUN3ALNOHUX
notnpobnema.

m Npeja: AKo He MOXXEMO opurnMHanHu npobnem ga
peLMMO ANPEKTHO, MOXAa MOXEMO Aa peLLaBamo
PEKYP3MBHO Make noTnpobneme.

m [paHamne je gerbere opurmHanHor npobnema y
notnpobrneme n oanyymBame Koju o wux Tpeba gar-e
pasmarpartu.

10




"
OrpaHnvyaBakwe

OsHauumo ca L(D) Tekyhy Haj6orby BpegHoOCT
Kputepujymcke oyHKLUMje Z Ha A0 caja UCnuTtaHom geny
ponycTtusor ckyna. OBa BpeaHOCT ce Ha3nBa AoHa
rpaHuua jep onTumariHa BpeaHOCT KpuTepujymcke
dyHKUMje HE MOXe BTN Mansa oA e (pellaBa ce
npobrem makcnumyma).

OsHauumo ca U(D)) ropmwy rpaHuLy BpeaHOCTH
KpuTepujymcke dpyHkumje Ha noackyny D;. Kputepujymcka
dyHkumja Ha noackyny D; He moxe nmaTn BpeaHocT Behy
oa U(D)).

Upeja: Ako je U(D;) < L(D) , Huje noTpebHo aarse
pasmarpatn noTnpobnem i.

Nak HaunH 3a padvyHawe U(D)) je peluaBare
penakcupaHor npobnema Ha NoACKyny Koju ykrby4yje D;.

11

" S
PauyyHare rpaHuua

[ora rpaHuua je Haj6orba BpeaHOCT KpUTepujymcke
byHKUMje Ha UCMUTaHNM peLlerrMa AonyCTUBOT CKyna.
[opHba rpaHuLa ce padvyHa peluaBawem penakcupaHor
npobnema Ha ckyny T unu Ha Herosom nogckyny 7.

Kop 3apgatka L1 penakcaumja ce NOCTuXKe U3oCTaBibakbem
HEKOr orpaHuyensa, Hajuewhe n3ocTaBrbakemM orpaHnyer-a
uenobpojHocTu.

"paHane, 0QHOCHO Aerbere 06nacTu npeTpaxunsara Ha
nogo6nacTn, NOCTUXE Ce CYKLECUBHUM yBOferem
NPEeTXOAHO pernakcupaHmnx orpaHuyemsa.

12




.
OnwTtn nocrtynak

Kopaxk 1. Penakcupatu npoctop peLuewa Gpucarem
orpaHu4der-a (HNp. orpaHnYersa LenobpojHoCTn; y ToM
Cnyvajy pesynrtar penakcauuje je perynapHu npobnem
KOHTWHyarnHe ontuMmsauuje).

Kopak 2. PewnTn penakcupanu npo6nem, naeHTugmkosaTtu
onTMMarHo pellewe 1 ogrosapajyhy BpegHOCT KpuTepujyma.
Kopaxk 3. MNonasehu og onTMmanHor pellexa penakcupaHor

npobrema, gogaBaTu orpaHnYera koja Mogudukyjy npocTop
pellera Ha Ha4MH Koju he Ha Kpajy OBECTU A0 eKCTPEMHE

Tauyke Koja 3a0BOSbaBa CBa OrpaHuyeH-a.

13

"
OnwTn nocrtynak

Hajnpe ce (pewaBaweM penakcmpaHor npobnema)
n3padyHa roptsa rpaHuua Ha umtasom ckyny U(D).

AKO ce pellaBakweM Hekor notnpobnema gobuje
AO0MNyCTMBO peLlene Koje Aaje Bpe4HOCT Kputepujyma
L(D) jegHaky ropwoj rpaHuum U(D), oHAa je To peluere
ONTUMarHo.

3 npakTnyHux pasnora, NocTynak ce Moxe 3ayCcTaBuTn
M Kaga ce pasnuka nsamehy Oowe 1 ropkse rpaHuue
cBefe Ha npuxsaTibmBo Many BpegHocT U(D) —L(D) <e.

14




CaBnapaBake noTnpoorema

m Kopak 1. N3abpaTu notnpo6bnem i koju Tpeba pemTn n
MOKyLLaTW ra caBnagaTtu Ha jedaH o criegehux HaunHa:

(a) OnTumanHa BpegHOCT KpUTepujyMmcke pyHkumje He
Moxe 6uTtu 6orba og noctojehe gowe rpaHunue

(6) PewwaBarwem notnpobnema gobuja ce borbe peluere
o Tekyhe gomwe rpaHuue

(8) NMoTnpobnem Hema JONYCTMBO peLleHe.

Mory HacTaTu gBa cny4aja:

(a) Ako je noTnpobnem Jj caBnagaH, axypupaTtu 4oy
rpaHuLy ako je npoHaheHo 6orbe pellere; ako Cy CBU
notnpobnemu caBnagaHu, oHAa ce NOCTynak 3aBpLuaBa:
npoHaheHo je onTumManHo pellewe. Y CynpoTHOM,
cTaBSba ce /=i+1 1 noHaBsba Kopak 1.

(6) Ako notnpobnem i HMje caBnagaH, nhm Ha Kopak 2 -

" JEEE

CaBnagaBame noTnpoodbnema

m Kopak 2. N3abpaTtu jeaHy oa uenobpojHux
NPOMEHIBMBMX X; YMja ONTUMAsiHa BPEAHOCT X Y
penakcupaHomM npobriemy Huje uenobpojHa.
Enumunmncatn obract [x;*]<x,<[x*]+1 (rae [V]
AeduHuwe Hajsehe ueno <v) Kpevparwem [Ba HOoBa
notnpobriema Koja oarosapajy 4o4aTHUM
orpaHuyermma

x; < [xj*]
x;2 [x*]+1
m CraButu i=i+1 v Bpatntn ce Ha kopak 1.

16




AnroputaMm rpaHamba m
orpaHu4yaBara 3acHoBaH Ha JiMN

(max) z = 2C; X,

11.0.
2a.X.<b i=1,....m
g o=
xj>0 j=1,...,n
Lj<xj§U] j=1,...,n
X; N, j=1,...,n

17

Anroputam 3acHoBaH Ha Jll1-penakcauuju

Kopak 0: Auuyujanuzayuja. Heka Ha rmaBHOj
nNCTK 3a noyetak 6yae camo opurnHanHm J1IT
npobnem v Heka je t=1, n z, = -,

Kopak 1: I'panarme. Kpaj ako je rnaBHa nucrta npasHa.
Y cynpoTHOM nsabpatn npobnem ca rnaBHe NnucTe.

18




" S
Anroputam (HacTaBak)

m Kopak 2: Penakcayuja. Pewutu npobnem yset ca
rnasHe nucte. AKo Npobnem Hema [OMYCTUBO PeLLeHe UK
aKo je BpeHOCT KpuTepujymcke yHkumje z mara of  z, (0Baj
notnpobrem je caBnagaH), CTaButh z,, =z, u uhun Ha Kopak 1.
Y cynpoTHom nhu Ha Kopak 3.

[ | KopaK 3. Ako peluere npobnema J1N 3agoBorbaea
orpaHuyersa LienobpojHOCTM,3anamMTUTM OBO PELLEHE U
oarosapajyhy BpeaHOCT Kputepujymcke yHkumje. MNowTo je
oBaj notnpobnem caenagaH, uhn Ha Kopak 1. Ako Hucy

3a00BOSbEHA OrpaHuyersa LuenobpojHocTn, nhn Ha Kopak 4.

19

Anroputam (HacTaBak)

» Kopak 4: Pasodsajarve. V13a0pati Heky NPOMEHIBUBY X
4nja BpedHOCT b;y Tekyhem pellety He 3af0BOIbaBa
orpaHunyene uenobpojHoctn. logatn asa npobnema
Ha rnaBHy nUCTYy; OBM nNpobnemu cy WOEHTUYHU
NPEeTXO0OHO pellaBaHOM OCUM LWTO Ce Yy jegHOM
aonaje orpaHuyen-e

X;> [b;]+1
ay Apyrom orpaHuyeHse:
x,<[b/]
CraButu z,,, = z, n BpaTUTK Cce Ha Kopak 1.

20




NMpumep

Max Z = 21x,+11x,
n.o.
7X,+4x, <13
X, =0, x, =0

X; /X, uenobpojHo

21

" S
NMpumep (HacTaBak)

> Kopak 0: CraButu Z, = -oo. Kpeupatu [Ipodnem 1.

> Kopak 1: Yknounutu [Tpobnem 1
ca TJIaBHE JIHCTE.

> Kopak 2: Pemutu [Ipobaem 1. ne
. . b4
> Kopak 3: I'panartu ce Ha X4, jep je eraiem 1 X 207 20
X, Henenoo6pojHo. i
> Kopak 4: Kpeuparu npoGiieme f
Step 2 Step 3
2 & 3. CraBuTH UX Ha /x‘ef 2 XA ~

Problern 3:12%.20,
TJIaBHY JIMCTY. }C;d_

Problem 2: X 22, 5,20
Sal 2= 375,
Y =

1,4
¥ =15

Mo feasible solution

22




NMpumep (HacTaBak)

vV Vv

Kopak 1: Yxnounutu [Tpo6aem 1
ca TJIaBHE JIHCTE.

Kopak 0: CraButu Z, = -o0. Kpeupatu [Ipodmnem 1.

<>

> Kopaxk 2: Pemntu [TpoGnem 1.
. . TIpo6em 1: x; >0, x,> 0
> Kopaxk 3: I'panaru ce Ha X, jep je Pemerse: z=39
x,=1.86, x,=0
X, He1en00pojHoO. 1 :
> Kopak 4: Kpeupatu npoGieme Kopak 2: 1,22 Kopax 3: 1, < 1
2 & 3. CraBuTH HX Ha
Tpoduen 2: Tpo6ien 3:
Hewma nonyctusor Pememe: z=37.5
penema x=1,x,=L5
23
" J
NMpumep (HacTaBak)
> Kopak 0: CraButu Z, = -o0.
> Kopak 1: Viionurtu [Ipo6Giiem 2
Ca I'JlaBHE€ JIUCTC.
> . .
Kopak 2: Pemru [Tpo6iem 2 Mpobrom 2
> Kopak 3: Hema nonyctuBor X322, x; 20

pemema. Kpaj.

Hema pgonyctusor
peluera

24




NMpumep (HacTaBak)

\4

Kopak 0: CtaButu Z5 = -0

Y

Kopak 1: Yxinonutu [Ipobmem 3
ca IJIaBHE JIUCTE.

\4

Kopak 2: Pemru [Tpobnem 3

\4

Kopak 3: I'paname Ha x,, jep
X, HUj€ LEeN00pOjHO

IpoGnem 3:

12x, 20, x, 20
Pememe:
z=375,x=1, x,=1.5

Kopak 5, xi/ N":{ 4, %,<1

A4

Kopak 4: Kpeupartu npobieme

4 & 5 u craBUTH UX

Ha I''TaBHY JIUCTY.

IIpoGmem 5: I[IpoGnem 4:
12x,20, x,>2 12x, 20, 12x,20
Pememe: Pememe:

z=37,x=0.71, x,=2. z=32,x=1, x,=1

25

NMpumep (HacTaBak)

> Kopak 0: CraButn Z, = -c0.

> Kopak 1: Vknonuru [IpoGiem 4

Ca IrJIaBHEC JIUCTC.
> Kopak 2: Pemmtu [Ipo6iem 4.

> Kopak 3: Pememe 3a10BospaBa

orpaHuuea Hel00pPOjHOCTH.

Mpobnem 4:
12x,20, 12x,20
Pewene:

Z=32, x;=1, x,=1

3anaMTHTH pelIekhe U Kpaj!
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NMpumep (HacTaBak)

Crnenehu ucre kopake
3aBpIIUTHU Ca pauyHAmHEM
KaJia je TJaBHa JIHCTa

npasHa.

IIpoGnem 5:
12x,20, x,>2
Pememe:
z=37,x,=0.71, x,=2.
Kopaxk 6,x,2 1 Kopax 7, x,<0
TIpoGrem 6: Tpobmem 7:
12x, 21, x,22 0=x,20, x,>2
Hema nomyctusor Pememe:
perresa: =35.75,x,=0, x,=325
Kopak 8, x,<3 opak 9, x, >4
Ipo6aewm 8: IIpoGuem 9:
0>x,>0,3>x,>2 0>x, >0, x, >4
Pememe: Hewma nonyctusor
z=33,x=0, x,=3. peniema.

K a'
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Co¢rBep 32 MeTOAy rpaHamka U

OrpaHUYaBaAMHA

> Ha UnTepHety ce Mory Hahu paznuduTu
Iporpamu 3a ajJropuTaM rpaHama U

OorpaHHN4YaBamba.

> Hampumep, 3a Matlab je anropuram BNB nHa

CajTy:

ftp://ftp.mathworks.com/pub/contrib/v5/optim/

28




3aKrby4ak

> WMako nocrtoje 6pojHM anropuUTMm 3a peliaBame
npobnema LM, anroputMm rpaHarba U orpaHMyaBama
Cy Ce nokasanu y npakcum NpuanyHo edunKkacHUM.,

> [MpeaHOCT 0BUX anropuvTtama 3a pellaBarbe nMHeapHor
LM je wTo pewasBajy KoHTMHYyanHe npobneme JIIM kao
notnpobneme opurnHanHor npobnema.

> MeToaa rpaHama M orpaHuyaBatba Ce KOPUCTU U Y
MHOrMM codTBepuMa 3a rnobasHy onTMMusauujy.
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