IN7K2-1 Optimizacin bajo Incertidumbre - Otono 2012 17 de abril 2012

Auxiliar 3-Pauta

Profesores: Daniel Espinoza, Fernando Ordonez Auxiliar: Renaud Chicoisne

Pregunta 1 (5.1 SPBook)

Considere el siguiente problema:

min - f(z) = E[F(z, w)]
s.t:
reX:={reXy:9i(x)<0,i=1,....p}

Con:

e Xy C R" cerrado , Xg # 0

gi(x) :=E[Gi(z,§)],i=1,...,p

Gi(z,€),i =1,...,p funciones random lower semi continuous

Xy :={r€ Xo:gn(x) <0,i=1,...,p}

N .
Gin(z) ==+ ZlGi(%fj)
]:
Si suponemos que:

e Las funciones de sample average g;n convergen uniformemente a g; en una vecindad de .
e Las funciones g; son continuas para i = 1,..., p.

o Vxy € Xy, dx: z converge a x casi seguramente.

Demuestre que = € X.

Solucion:

Primero xny € Xy, ie:

gin(zn) <0

Por lo tanto tenemos:



gi(r) < gi(z) —gin(TN)
<lgi(z) — gin(zN)|
<lgi(z) — gi(zn)| + |gin(zn) — gi(2N)]

Y sabemos que g;n converge uniformemente a g; en una vecindad de z, por lo tanto existe un p > 0
que g g g y P 2
pequernio tal que g;n converge uniformemente a g; en B(z, ). Ademds, sabemos que zy converge casi

seguramente a x, ie:

Ve > 0,3P:VN > P,|lxy — x| < €
=3P, :VN > P,,|lzny — 2| < p
ie: 3P, : VN > P,,xn € B(z, 1)

Por lo tanto

lgin(zN) — gi(ﬂfN)\N:OOO

Ademas:

C.S.
ey —2z] — 0
N—+o0

Por continuidad de g; se tiene entonces que:

C.S.
lgi(xn) — gi(x)] N 0

Por lo tanto:

gi(xz) <0
ie: xeX

Pregunta 2

Considere el siguiente problema:

Con Q(z,€) el valor éptimo del problema de segunda etapa:



b

s.t:
Te+Wy=h
y=0

Sea un sampleo iid £ = (£1,...,&N).

1. Escriba la la expresién de /! durante una iteracién del algoritmo de Stochastic Approximation.
Solucion:

Tenemos:
P = Ty (o7 4G, €0)
Con:

o X :={xecR": Ax = b}.
e II el operador de projecciéon sobre X.

e G(2,8) €0 (c"z+Q(z,9))

Ya sabemos que si 7 es soluciéon éptima del dual de segunda etapa:
~TT7 €0Q(z,§)

Por lo tanto tenemos:

Qa',€) = Q(z,&) > ~TT7(a' — x), V2! € R"
ie: [¢'a' +Q(2,€))] — [c z+ Q(x )] = [ —TT7] (2 — ), Va/ e R"
ie: (¢! —TT7) €d(c'z+Q(z,€))

Por lo tanto tenemos:
It =TIy (27 — (" = TT#))
Ademads sabemos que:
1I =argminl||z —
x(2) = argmin| |z — 2|
Por lo tanto, el paso a cada iteracién para encontrar el siguiente x4 es:

2/ = argmin||z — (:cj — (cT —Tijrj)> I
zeX



ie: 271! solucién 6ptima de:

Con 47 el paso del algoritmo y 77 la solucién éptima del dual de segunda etapa dado el sampleo &/:
max ' (b — T7a29)
™
s.t:
%% T7r < qj

2. Suponiendo 7/ = - — vy considerando el siguiente problema:
T AG

min x —y; — 6y2 + 10y3
m7ZJ

s.t:
Thie —5y1 — 2y2 + Tys =
Tox +y1 — 3y2 + y3 = he
z,y1,y2 =2 0

En donde T = (11,72) y h = (h1,h2) son inciertos y toman valores de acuerdo a los siguientes
escenarios equiprobables: escenario 1: 7' = (1,1) y h! = (2,1); escenario 2: T? = (2,1) y h? =
(—1,0). La variable z se selecciona a-priori y las variables y1,y2 se ajustan a la incertidumbre.

Hagan las iteraciones del algoritmo de Stochastic Approximation que les es posible efectuar con los

datos disponibles.

Solucion:
Tenemos solamente dos escenarios, ie: dos sampleos disponibles, por lo tanto podremos hacer dos

iteraciones. Se puede aplicar el resultado de la pregunta precedente:

El dual del problema de segunda etapa para j = 1,2 es:

max ' (b — T7a2%)

s.t:
Wir<gq

Con:

-5 -2 7
W =
[ 1 -3 1]



Partemos con una solucién de primera etapa factible, ie xy = 0.

Iteracion 1
T' = (1,1) y h* = (2,1) por lo tanto el dual es:

Hl;;ix 2m1 + o

s.t:
—5m +m < —1
—2m — 3my < —1
Tm + m < 10

T2

(0, O)/ \\\ m

Cuya solucién éptima es 7t = (15, 13)

De la pregunta anterior sabemos que:
r! = argmin ||z — 20 + 4 (CT - TlTﬁl) I
zeR
Con ¢ = (1). ie:

1_ i _7
x argglelﬂlg\:n 5|

o o1 7
1€e: T =3

Iteracion 2
T? = (2,1) y h2 = (—1,0) por lo tanto el dual es:



11 7
max — M — M2

s.t:
—5m +mp < —1
—2m — 3wy < —1
Tm +m < 10

™2

(an)/ N\ 1

 17)

De la pregunta anterior sabemos que:

ES

Cuya solucion 6ptima es 72 = (1

-3

2? = argmin ||z — 2 + 4! (CT — T2T7_rz> I
z€eR

Entonces:

2 . 113
T = argmin |r — 157
gmig | 136

o2 113

1e. r~ = 136



