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Optimiser ...

Lineaire:
- Routage dans les réseaux

‘ - SVM avec régularisation
L1

- Portefeuille




Optimiser ...

En nombre entiers:
- Conception de réseaux
- Tournées de véhicules
- Sac-a-dos

o

‘ Linéaire




Optimiser ...

En nombre entiers
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Conique :
- SVM avec régularisation L?

- Liens avec l'optimisation robuste

- Inégalités linéaires matricielles (contrdle ?)




Optimiser ...

En nombre entiers

f(x) =

st g(x)=<0, i=1,...m ‘ Linéaire

xeR” l

Conique :

- SVM avec régularisation L*

- Inégalites linéaires matricielles (contréle ?)

- Liens avec l'optimisation robuste

Des choses horribles ... non-convexe, non-dérivable,
difficile a calculer, ...
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Transmission electrique

Parvasr prkan|
Hwam > Turbing > Generabor

High valtage transmission lines carry
electricity from power plants to distribation

systems that feed the power to Industrial,
commercial and domestic consumers. Source of Image: ©Canadlan Centre for Energy Information




... données Iincertaines

Explicitons la dépendance sur les parametres :




... données Iincertaines

Explicitons la dependance sur les parametres

Cas linéaire :

Support vector machine :

Réseaux de veéhicules : a represente la présence d'un
lien entre deux véhicules




Importance de la structure

Contraintes coniques du second-ordre:

min ¢ x min ¢ x
st ||Ax—b||<d"x+f D st x A'x+b'" x+d'<0

/‘ xER" / XER

V. (Ax—b); A'~PSD




Incertitude

* Erreurs de mesure ou de prediction

¢ Durées de transport
¢ Demande électrique dans 20 ans (Brésil)
¢ Portefeuilles financiers

» Parametres varient au cours du temps

¢ Routage dans les réseaux de telécom

¢ Structure/topologie d'un réseaux de
vehicules change au cours du temps

¢ (Géneération des barrages hydroélectriques




Que faire ?
 Modéliser l'incertitude

Valeur moyenne Robuste Stochastique

(Deterministique) f (Aa)

* |Inclure les parametres incertains de
maniere intelligente :-)




Modeles

« Contrainte en probabilité min ¢’ x
s.t. P(Ax<b)>1—e
x€R"

- Optimisation robuste min ¢ x
s.t. Ax=<b YaeAd

xeR"

* Programmation stochastique
min ¢ x+E [k' y(a)]
s.t. Ax+Ty(a)<b
xER"

davecC recours




lllustration : sac-a-dos

max pTx
st w x<b
x€(0,1}"

max pTx
e Robuste s.t. WTbe,VWEW
x€{0,1}"

T

max
» Contrainte en probabilité :

* Recours simple : ;
s.t. w x<b+y(w)

x€{0,1}"




Resultats théoriques

Maximizing Z over B is in general N"P-hard. However, if
(p,— + Kwi (2C€C — w,-)) >0, for each i € N, Z can be maximized in

2(C-C)

O(nK > w;).
Consider the problem

ng% pixi — KE¢ [max (0, Z wi(w)xj — C(w))] :

where w;j ~ N (pi, Apj) for i € N, o is an integer vector and C is a
positive random variable. The problem is weakly N"P-hard as it can be
solved by a pseudo-polynomial algorithm in O(n >~ i;).

Proposition
Problem (11) is equivalent to

max  \w? + Aows 4 h(a)

st. wx=v]a

ae U’

where \; < 0 and A, > 0 are the eigenvalues of the Hessian of f(a)g(a), and v
and v, are their respective eigenvectors.




Resultats numeriques
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Proportion of problems solved (%)

8,92 15,41 26,62 146,01 79,50 137,37 237,36

not more than x-times worst than best method




Incertitude variable

w x<b VYweWw
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