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Opis. Ova tema pripada nau¢noj disciplini Operaciona istrazivanja. Rad bi bio usmeren na razvoj
matematickih modela, egzaktnih i heuristickih metoda optimizacije za razlic¢ite, akademske i prakti¢ne
probleme optimizacije (optimizacija na grafovma, rasporedivanje, transport, lokacija, novije varijante
problema trgovackog putnika, itd.). Pored primene razli¢itih egzaktnih metoda opste namene (npr.
CPLEX, Gurobi, LINGO), razvijali bi se egzaktni i heuristicki algoritmi specifi¢ni za konkretan raz-
matrani problem. Posebna paznja bila bi posveccena metaheuristikama, pribliznim metodama opste
namene koje omoguccavaju da se prevazidu nedostaci egzaktnih metoda, tj. veliki zahtevi za vre-
menskim i memorijskim resursima. Specijalno bi se promovisale one metaheuristike koje su razvili
srpski istrazivaci: Metoda promenljivih okolina (Variable Neighborhood Search, VNS) i Optimizacija
kolonijom pcela (Bee Colony Optimization, BCO). Istrazivanja bi takode bila usmerena ka hibridizaciji
metaheuristika sa postojeéim i novorazvijenim tehnikama masinskog u ¢enja. Pored razvoja i imple-
mentacije, radilo bi se na paralelizaciji, teorijskoj i empirijskoj analizi metaheuristika. Zna cajan
segment istra zivanja u okviru letnje prakse bio bi usmeren na implementaciju optimizacionih metoda
za relane probleme optimizacije koji se javljaju u nauci i industriji. Kroz taj rad, studentima se
omoguccuje razvoj i primena vestina i tehnika vezanih za programiranje, optimizaciju, teoriju grafova
i masinsko ucenje. Zainteresovanim studentima cce biti omogucceno da primenjuju tehnike iz nauke o
podacima, kao $to su vizualizacija, analiza podataka, teorija igara, ucenje sa podsticajem (reinforce-

ment learning), udruzeno ucenje (collaborative learning), sistemi preporuka (recommender systems).

Preduslovi: programerske vestine, C' (C + +), C#, Java, R, Python. Takode, predlazemo stu-
dentima da se upoznaju sa postoje¢im softverima za pronalazenje optimalnih vrednosti parametara

metaheuristickih metoda (npr. iRace).
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Slucajne strukture u algebarskoj topologiji
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Opis. Verovatnoda i slucajne strukture imaju Siroku primenu svuda. Od Erdos-Reni modela sluc¢ajnog
grafa intenzivno se vrse proucavanja topoloskih karakteristika slu¢ajnih diskretnih struktura kao sto su
razli¢iti modeli slucajnih kompleksa. Cilj ove prakse je upoznavanje sa osnovama ove veoma zanimljive

i moderne matematicke discipline.



Hibridizacija metaheuristika sa metodama masinskog ucenja
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Opis. Optimizacioni problemi ¢ine osnovu brojnih poslovnih i industrijskih procesa. Medu najpoznati-
jim primerima su problemi rutiranja vozila, rasporedivanja zadataka, alokacije resursa i mnogi drugi.
Bududéi da je pronalazenje optimalnog reSenja za ovakve probleme ¢esto racunarski vrlo zahtevno, u
praksi se Siroko primenjuju metaheuristicke metode koje omoguéavaju pronalazenje dovoljno dobrih
reSenja u razumnom vremenskom okviru. Tokom ove letnje Skole, ucesnici ¢e se baviti integracijom
elemenata masinskog uc¢enja u metaheuristike, ¢ime se formiraju tzv. learnheuristike — hibridne metode

koje koriste prednosti oba pristupa. Masinsko ucenje se moze koristiti za:
e dinamicko podesavanje hiperparametara metaheuristike
e adaptivni izbor okolina u lokalnoj pretrazi
e za odabir konkretne metaheuristike u zavisnosti od karakteristika problema koji se resava
e ctc.
Poseban akcenat bi¢e stavljen na sledeé¢e metaheuristike:
e Metoda promenljivih okolina (eng. Variable Neighborhood Search),
e Genetski algoritmi (eng. Genetic Algorithms),
e Memetski algoritmi (eng. Memetic Algorithms).

Po zZelji i interesovanju ucesnika, moguée je obraditi i druge metode. Spisak velikog broja metaheuris-
tika se moze pronaci na adresi:
https://www.mi.sanu.ac.rs/~luka/resources/phd/AppendixA.pdf Od ucesnika se ocekuje osnovno poz-

navanje programiranja, najpozeljnije u C/C + + ili Python programskim jezicima. Literatura:
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Opis. Originalna Jang-Baksterova jednacina je relacija koja proizilazi iz statisticke mehanike. Naime,
u smislu integrabilnosti posmatranog kvantno-mehanickog sistema, uocava se uslov simetrije koji za-
hteva da vazi jednakost AXA = XAX, pri ¢emu su A i X odredena preslikavanja definisana na
asocijativnim aglebrama. Kako je osobina nekomutativnosti imperativna u ovakvim problemima, u
svetu pimenjene matematike je itekako aktuelan problem resavanja (kao i karakterisanje skupa resenja)
jednacina koje lice na polaznu Jang-Baksterovu jednacinu.

Glavni zadatak ove teme je reSavanje algebarske jednacine AX A = X AX, kao i njenih generalizacija
poput AXA = XAX + XA+ AX i A(XA)™ = X(AX)™, posmatranih na razli¢itim strukturama
(skalarnim matricama, algebrama operatora, asocijativnim algebrama, itd). Pravci istrazivanja zavise
prevashodno od predznanja i preferenci kandidata: od apstraktne algebre i analize, teorije grafova,

preko matri¢ne analze, numerickih metoda, pa do resavanja pomoc¢u neuronskih mreza.



