Optimizavimu grijsti uZdaviniai

Formaliai optimizavimo uzdavinj galima aprasyti pora (S,f), kur S yra leistiny sprendiniy aibé, f
yra funkcija, kurios apibrézimo sritis yra aibé S, o Sios funkcijos reikSmiy aibé yra realieji skaiciai.
Si funkcija yra vadinama tikslo funkcija. Sprendiniy aibé priklauso nuo sprendZiamo uzdavinio,
pavyzdziui, tai gali bati leistini laikai, kazkokia parametry erdvé ar norimi prioritetiniai
pasirinkimai. Tikslo funkcija yra taip pat priklauso nuo uzdavinio ir jeigu sprendZziamas uzdavinys,
kuriame reikia maksimizuoti pelng, tokiu atveju ieSkoma tos funkcijos maksimumo. Jeigu norima
sumazinti iSlaidas arba rasti geriausig sprendinj, kur sagnaudos biity minimalios, tada sprendziamas
minimizavimo uzdavinys.

Apibendrinant, bet kokios optimizavimo problemg apraso uzdavinj, kuriame siekiama
maksimizuoti arba minimizuoti tikslo funkcijg leistiny sprendiniy aibéje.

Taigi, kokios problemos yra optimizavimo uzdaviniai? Pavyzdziui, kombinatorinio optimizavimo
uzdavinius galima atvaizduoti tokia diagrama.

Tvarkaras¢iy sudarymo uzdaviniai
(scheduling problems)

Pakavimo uzdaviniai Grupavimo uzdaviniai
(packing problems) (clustering)
Asocijacijy uzdaviniai Grafy spalvinimo uzdaviniai
(matching problem) (graph coloring)

- - — Marsruty, srauty, grafiky sudarymo uzdaviniai
Laiko lenteliy sudarymo uzdaviniai (routing, flow problems)

(timetabling)

. . B Nepriklausomy komplekty uzdaviniai
Maziausio Steiner’io medzio problema (independent set problem)

(minimal Steiner tree problem)

. . . Maksimalios uzdaros grupés uzdaviniai
Reguliavimo, rikiavimo uzdaviniai (the maximum cligue problem)
(alignment problem)

Dengimo uzdaviniai
(covering problem)

Stabilios santuokos problema
(the stable marriage problem)

I18déstymo uzdaviniai
(location problem)

Paskirstymo uzdaviniai
(assignment problem)

Keliaujancio pirklio uzdavinys
(traveling salesman problem)

Kuprinés uzdavinys
(knapsack problem)

Kombinatorinis optimizavimas

Optimizavimo uzdaviniai gali bati skirstomi pagal sudétingumg, o sudétingumas
apibréziamas kaip sprendinio radimui sunaudoto laiko arba atminties kiekis. Priklausomai nuo
uzdaviniy, tai gali bati daugianarinis, faktorialinis arba eksponentinis sudétingumas. Realiems
uzdaviniams yra sukurti tik eksponentinio arba faktorialinio sudétingumo algoritmai. Kadangi jie



reikalauja labai daug sgnaudy, todél mes juos sprendziam apytiksliai: perdarome j uzdavinius,
kurie gali biiti polinominio sudétingumo.

Tiriamas sprendimo laiko ar sgnaudy padidéjimas, augant duomeny skaiciui, pavyzdziui,
turint daugianarinj sudétinguma n? ar n® sprendimo laikas dar yra priimtinas, bet taikomuosiuose
uzdaviniuose dazniausiai sudétingumas bina eksponentinis, pavyzdziui 2" arba faktorialinis.
Pasizitiréjus j lentele, matoma, Kaip iSauga sprendimo laikas, turint ne 10 o 100 pradiniy duomeny,
0 jeigu nagrinéjama dar daugiau duomeny tai sprendimo laikas gali vir§yti netgi visatos amziy.

Vienas 1§ lengviausiai suprantamy ir jsivaizduojmy yra kuprinés uzdavinys arba kitaip
vadinamas — vagies uzdavinys. Uzdavinio formulavimas yra toks: turim kelis daiktus su dydziais
ir vertém, o tikslas — j kupring ar tam tikrg talpg sudéti daiktus, kuriy verté bty didziausia, bet
nevirijant kuprinés talpos. Sis uzdavinys vadinamas vagies uzdaviniu todél, kad vagiui atéjus i
parduotuve, jis turi pasirinkti, kokius daiktus jam reikés nestis. Pavyzdziui, atéjus i buitinés
technikos parduotuve, tikétina, kad jis 1 savo kuprine susidéty mobilius telefonus, nes jie uZima
mazai vietos ir turi didele verte, bet neimty plazminio televizoriaus, kuris nors ir turi didele verte,
bet yra per didelis, kad tilpty j kuprine.

Nepaisant to, kad kuprinés uzdavinys yra formalizuotas biitent taip, bet jis gali bati
taikomas ir kitose srityse, pavyzdziui konteinerio uzpildymui, investicijy portfelio sudaryme, kur
daiktus attinka skirtingy tipy investicijos, personalo samdymo problemose.

Kitas populiarus problemy tipas yra tvarkaras¢iy sudarymo uzdaviniai. Su tvarkara$ciy
sudarymo uzdaviniais jis esate tiesiogiai susidiir¢ mokykliniuose ar universitetiniuose
tvarkaraSciuose, taip pat viesbuciai, sanatorijos, aptarnavimo punktai irgi sudaro atvykimo ir
veikly pasiskirstymo tvarkaraséius, pavyzdziui suskirsto procediiras pagal laikg ir galimybes, kad
bty kuo daugiau personalo biity uzimta, nebiity prastovy ir kad klienty poreikiai bty patenkinti.
Mokyklinio tvarkara$¢io atveju tikslas yra kad mokiniai neturéty laisvy pamoky, pasirtpinti, kad
mokytojui nebiity didelio tarpo tarp pamoky, pavyzdziui, kad uzimta tik pirma ir penkta pamoka,
ir taip pat svarbu atkreipti démesj, kad mokiniams tg pac¢ig dieng nebiity Kelios is eilés tos pacios
risies pamokos.

Pakavimo uzdaviniai siejami su kuprinés uzdaviniu, tadiau yra tam tikry skirtumy, ¢ia
problema formuluojama, pavyzdziui, kaip sudélioti prekes, kad dézéje nebity tuséiy viety ir kad
musy islaidos pakavimui biity minimizuojamos, jvertinant sandéliavimo kastus.

Kitas optimizavimo problemy tipas yra grupavimo uzdaviniai, kai norimaa Ssuskirstyti
objektus j tam tikrus klasterius. Tokie uzdaviniai yra populiariis vaizdy apdorojime, signaly
apdorojime, kai norima nuspresti, j kurig grupe paklius gautas naujas objektas.

Kita optimizavino problema yra vadinama keliaujancio pirklio uzdaviniu. Jo tikslas yra
kuo maziausiu atstumu apkeliauti visus objektus ir grizti j pradinj taska , tai galima sieti pavyzdziui
su minimizuojamomis degaly sanaudomis skirstant prekes po miestus. Sitas uzdavinys yra
aktualus logistikai, kai jmoné nori geriausiu marsrutu iSvezioti prekes, bet taikomas ir mikroshemy
gamyboje, optimaliam greziamy skyliy iSdéstymui, kristalografijoje ir kitur.

Kitas optimizavmo problema vadinama pjaustymo uzdaviniu. DaZniausiai jis taikomas
gamyboje, kai tarkim turima tam tikra ploksté, ir i$ jos norima iSpjauti atitinkamg skaiciy detaliy.



Pagrindinis uzdavinio tikslas yra minimizuoti laisva plotg. Vienas i§ pavyzdziy, kurj galima biity
jsivaizduoti, tai yra siuvéjas, kuris turi rulong medziagos ir nori padaryti iSkarpas, todél jam reikia
rasti i8karpy i8déliojimo sprendinj, kad medziagos atlikty maziausiai.

Dengimo uzdaviniai dazniausiai taikomi mobiliy operatoriy, turbiit visiems teko susidurti
su situacija, kad kai kuriose Lietuvos vietose néra mobiliojo rysio. Todél mobiliy operatoriy tikslas
yra sudéti bokstus taip, kad nelikty nepadengty viety.

Vienas i§ daZniausiai taikomy yra gamybos planavimo uzdavinys, kai mes turim skirtingus
daiktus, kurie gaminami skirtingose masinose. Sio uzdavinio pagrindinis tikslas yra minimizuoti
gamybos laikg ir atitinkamai maksimizuoti visy masiny uzimtuma, kad nebiity prastovy, ir uztekty
turimy laiko ir maSiny resursy: ir zinoma, kad produkcijos kiekis pagal uZzsakymus bty
igyvendintas.

Dazniausiai gamybos planavimo uzdaviniuose sprendinys yra vaizduojamas Gant
diagramomis, kur matosi masiny uzimtumai skirtingais produktais. Grafinis vaizdas leidzia
pamatyti sprendinio kokybe, kuri nusakoma reikalavimu, kad diagramoje balty tarpy biity kuo
maziau.

Optimizavimo metodai

Skiriamos trys optimizavimo uzdaviniy sprendimo klasés: tikslieji algoritmai, euristiniai
algoritmai ir meta-euristiniai algoritmai.

Vienas i$ paprasCiausiai suprantamy tiksliyjy algoritmy yra: pilnojo perrinkimo — Kkai
iSbandomi visi variantai ir i$ jy iSsirenkamas geriausiaus. Kiti yra susij¢ su tiesinio programavimo
uzdaviniu — Kai turima tam tikra sritis erdvéje, turimi tiesiniai apribojimai ir bandoma surasti
geriausig sprendinj. Pilnojo perrinkimo algoritmas suveikia visada, tik yra viena problema: jeigu
turim labai daug duomeny, sprendinio radimo laikas bus neprrimtinas.

Dél didelio duomeny kiekio realiuose uzdaviniuose vietoj tiksliyjy algoritmy yra taikomi
euristiniai arba metaeuristiniai metodai. Jy tikslas sumazinti sprendimo algoritmo sudétingumo
klase nuo eksponentinio arba faktorialinio iki polinominio. Pagrindinis euristiniy metody tikslas:
greitai gauti gera sprendinj, vadinasi, taupyti laiko ir resursy sgnaudas, 0 gautas sprendinys
nebitinai turi biti geriausias, bet pakankamai geras pagal uzduotus kriterijus.

Pagrindiniai euristiniai metodai yra atsitikiniy paiesky algoritmai ir jy modifikacijos:
pavyzdziui lokalios paieskos algoritmas, prisitaikan¢ios atminties ir Kiti. Gali buti, kad lokaliojoje
paieskoje, kaip ir kituose metoduose galima kartai nuklysti j kita pusg, tai yra uzstrigti lokaliame
minumume, bet tai yra visy metody béda, kuri sprendziama pavyzdziui paleidziant algoritmo
veikimg i§ naujo. DaZniausiai realiuose uzdaviniuose taikoma meta-euristiniai algoritmai, kurie
sujungia kelis paprastesnius algoritmus ir daznai Sie algortimai remiasi gamtos procesais, kadangi
gamta yra jpratusi sutvarkyti viska taip, kaip jai geriausia.

mes po truputélj sildom ir Saldom medziaga, ji susidélioja pagal geriausig struktiira; genetiniai
algoritmai, pagrjsti Darvino evoliucijos principais; paieska su apribojimais, Tabu paieska, kurios
panasios j lokalig paieska, bet negalima grjzti atgal.



Ne tik genetiniy algoritmy idéja kilusi 1§ nattiralios atrankos gamoje, bet 1§ gamtos procesy
gauti ir daugiau meta-euristiniy algoritmy: pavyzdziui skruzdziy kolonijos optimizavimo metodas,
daleliy spieciaus algoritmas, kurj galima iliustruoti zuvy birelio elgesiu jmetus maisto j vandenj;
kintamy aplinky algoritmaskuris atitinka gamtos objekty prisitaikyma prie pasikeitusiy aplinkos ir
gyvenimo sglygy, Tai pat galima naudti ir ne su gamta susijusius algoritmus: dirbtinius
neuroninius tinklus bei jvairius algoritmy hibridus.

Genetiniai algoritmai atsirado pakankamai seniai ir tai yra atskira klasé evoliuciniy
algoritmy, kurie yra pagristi biologija. | genetinj algoritma jeina tokie elementai, kaip paveldéjimas,
mutacija, atranka ir kryzminimas. Sio algoritmo esmé: sugeneruojama keliy pradiniy sprendiniy
populiacija, i§ jy atrenkami geriausieji, tada atliekamos kryZminimo ir mutacijos procediiros,
gaunama nauja sprendiniy aibé, i§ jos vél iSrenkami geriausi, ir po keliy epochy gaunamas
geriausias sprendinys. Cia ir yra algoritmo pana$umas j gamta, kur per paveldéjima islieka tik
stipriausi, turintys, tarkim, Snekant apie gazeles, tik graziausius ragus ir didziausig greitj, kuriuo
naudojasi bégdami nuo litty.

Skruzdziy kolonijos algoritmas yra pagrjstas skruzdziy maisto ieskojimo procesu. Ko gero,
yra teke stebéti skruzdziy takus, kai i$ pradziy skruzdés iSeina ieSkoti maisto atsitiktinai, o jeigu
randa maisto Saltinj, grjzta, pranesa kitoms naudodamos feromonus ir po truputélj visos pradeda
eiti tuo paciu keliu iki rasto maisto Saltinio, kol jis neis§senka. Optimizavimo metode viskas vyksta
panasiai, tai yra jeigu rastas vieng i§ geresniy sprendiniy, kuris atitinka maisto Saltinj, tai aplink jj
ir vyksta tolimesné paieska.

Kitas gamtos procesais pagristas algoritmas yra dirbtinio biciy spie€iaus algoritmas, kuris
savo veikimu panasus j bi¢iy spieciaus elgesj. Isivaizduokite avilio darba, kur vienos bités yra
pagristas tuo, kad bités darbininkes, pries tai informuotos bi¢iy zvalgiy sunesSa nektarg i§ geriausiy
viety, 0 nektaro kiekis atitinka sprendinio gerumg optimizavimo uzdavinyje.

Daleliy spieciaus algoritmas savo esme panasus |} atsitikting paieSkg, kur judama link
geriausio sprendinio. Siu atveju j vieta, kur surastas geras sprendinys, atitinkantis maisto 3altinj,
sumigruoja daugiau daleliy, pavyzdziui kaip zuvy susibirime maisto vietoj arba vieningame
pauksciy skridime j Pietus.

Vienas i§ jdomesniy algoritmy yra lility algoritmas, kuris yra pagristas dominavimu,
pateliy paieska ir teritorijos Zyméjimu. Kaip ir gamtoj iSlieka geriausi litity patinai, tai ir ¢ia iSlieka
tik geriausi sprendiniai, kurie yra dominuojantys, ir i$ kuriy gaunama nauja sprendiniy karta.

Apibendrinant, kiekvienam konkre¢iam uzdaviniui galima atrasti metodg, kuris jam tinka
geriausiai. D¢l to daZniausiai optimizavimo uZdaviniuose yra lyginami keli metodai ir
nusprendziama, kuris i§ jy bei su kokiais parametrais, yra labiausiai tinkamas. Parametry
pavyzdziai gali buti pradinés populiacijos skaicius, jvedamos atsitktinio judéjimo, mutacijos,
kryzminimo tikimybés, metodo sustojimo salyga. IS praktiniy uzdaviniy sprendimo yra rastas tam
tikras paradoksas, kuris vadinamas no-freelanch, kurj trumpai galima apibtdinti: jeigu surastas
vienas metodas, kuris konkre¢iam uzdaviniui veikia labai gerai, tai nereiskia, kad jis gerai veiks ir
kitiems uzdaviniams.



