Priklady z Vicekriterialni optimalizace
(Milan Hladik, 20. dubna 2020)

(A) Eficientni feSeni

1. Mé&jme tulohu vicekriterialni optimalizace s mnozinou eficientnich feseni £. Jak se
zméni &, kdyz k ucelovym funkcim pridame jesté jednu navic? (Zvetsi se / zmensi
se / zustane stejna / jinak ...) 4

2. Najdéte priklady taloh vicekriterialni optimalizace pro nasledujici situace:
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3. Najdéte n¢jakou péknou tlohu vicekriterialni optimalizace ze Zivota, pripadné jinou
zajimavou aplikaci a v rdmci moznosti ji podrobné popiste. 4

(B) Konvexni VO

1. Na prednasce jsme dokazali tvrzeni

& g U Mopt(A)
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pro konvexni tlohu vicekriterialni optimalizace. Zobecnéte toto tvrzeni na co nej-
vetsi tiidu tloh. (hint: kde se pouziva konvexita v dikazu?) 4

2. Uvazme vazeny soucet mocnin cilovych funkei:
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kde \; > 0, >0\ = 1 at > 0. Za jakych podminek kazdé feSeni této skalarni
tlohy je eficientnim feSenim puvodni vicekriteridlni tlohy

; ?
min (f1(x),..., fo(2))? 4
3. Rozhodnéte zda plati: £* =0 = & = 0. 4



(C) Linearni VO

1. Mize nastat situace, kdy vSechny vrcholy dané stény jsou eficientni feSeni, ale cela
sténa do & nepatfi? MuZe to nastat pro sténu dimenze 1 (tj. hranu)? 2

2. Navrhnéte test jak poznat, ze dana sténa je ¢asti £. Uvazte omezenou i neomezenou
sténu. 4

3. Piipustné fegeni 2° € M je slabé eficientni pokud neexistuje jiné x € M tak, Ze
f(x) < f(2%), tj. fi(z) < f;(2°) Vi. Zarad'te mnoZinu slabé eficientnich feseni £¥ do
hierarchie inkluzi vzhledem k M, (). Specialné, pro obecnou tlohu VP, konvexni
a linearni. 10

(D) Metody

1. Analyzujte nésledujici skalarizaci

ST

Specialné, prozkoumejte zda (popt. kdy) je optimélni feseni eficientnim pro puvodni
tlohu, o jaky typ tlohy se jedna v linearnim a konvexnim pripadé, pripadné dalsi
relevantni vlastnosti. 6

2. Vedou nasledujici skalarizace vzdy k eficientnimu feSeni (popf. za jakych podmi-
nek)?

(a) Bud y; := maxgen fi(z) a A > 0:
max H(yk — fe(z)™ zapodm. xz€ M, f(z)<y. 4
k=1

(b) Pro libovolné r,d € R*:
max « za podm. x € M, f(x)—ad+ f=r, f>0. 4
(E) Pocetni dlohy
Pro pomocné vypocty muzete pouzit vhodny software.
1. Mé&jme tlohu linearni vicekriteridlni optimalizace
min (—6x; — 4xe, —x1) za podm. x; + x5 < 100, 2z + xo < 150, x1, 29 > 0.

(a) Najdéte mnozinu eficientnich feSeni £ i jeji obraz £* = f(&).
(b) Najdéte idealni bod F' a aplikujte metodu globélni cilové funkce s p = 1. 2

(c) Reste ulohu pomoci e-omezeni pro r = 2 a € = 0. Je vysledné feSeni eficientni?
2



2. Mé&jme 3 body v roviné a = (1,1), b = (1,4), ¢ = (4,4). Chceme najit bod roviny,
ktery ma minimalni euklidovskou vzdéalenost ke vSem tifem zadanym bodum.
(a) Najdéte mnozinu eficientnich feseni €.

(b) Reste tlohu za predpokladu, Ze k bodu a chci byt blize dvakrat radéji nez k b,
ale dvakrat méné rad nez k bodu c.

(c) Reste tlohu za predpokladu, ze preference ke vSem bodum a, b, ¢ jsou vyrov-
nané. Dokazete vysledek zobecnit?

(F) Kombinatorickd VO

1. Diskutujte rizné postupy pro feseni problému batohu s vice kriterii.

2. Navrhnéte metodu na feSeni dvojkriterialni ilohy obchodniho cestujiciho, kde prvni
kriterium je standardni minimalizace souc¢tu vah na cesté a druhé kriterium je mi-
nimalizace nejdelsi hrany na cesté.

(G) Vicekriterialni rozhodovani

1. Bud [A] = [A, A] intervalova matice. Formulujte jako linearni program tlohu nale-
zeni konsistentni matice v [A].



