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Priklad: 3 ucelové funkce

fi(x,x,)=2x, +x, - MAX;
J2(xp,%,) = x; +5x, - MAX;
J3(x1,%,) = =x; +3x, — MIN;
za omezeni

X, +x, <3 )

0<x, £2,0<x, <2 X

_“

—f3(x,,x,) =x, —3x, - MAX;
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Priklad pokrac.

f1=2x,tx, =>x,=-2x, +f

fi=x- 3x, = x,= 0,33x,- 0,33,

VKLP.xls

X1
f2 f3
2 1 5 3 -1
1 2 4 11 -5
2 0 4 2 2
Které ,reseni" je nejlepsi?
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Vicekriterialni programovani
Nelinearni VKP: Zakladni uloha
J1(xq, Xy, oo ) = MAXSH
fr(xy, Xy, oo ) - MAX;
..................................... (1) ucelove funkce-
Jil(xq, Xy, X)) - MAX; -kriteria_(vsechny MAX, nebo
vsechny MIN)

za podminek R
g(xq, %y, ... X)) < by
2 (x, x5, ... X)) < b, - X
............................................... D (2) omezujici podminky
g (X1, Xy, . X)< b (mohou chybeét)
X = (X, Xy, ... X, ) - varianty - alternativy
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Priklad 1: VKNLP

fi(x,,x,)=2x, +x; - MAX;
fr(xp,%,) = x, +5x, - MAX;
fi(x,x,) =x, —3x, - MAX;
Za omezeni

x,+x,<3 )

0<x,<2,0<x,<2 —X
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Definice nedominované varianty

* Necht x je pfipustné feSeni vyhovujici omezenim (2).
Rekneme, ze pripustne reseni
x() dominuje x©
jestlize pro vsechna kritéria j =1,...,m plati:
f(x) =z £(x) a alespon pro jedno kritérium ,k* je:

Jlx) > f(x©)

e Jestlize neexistuje pfipustné x(V) takove, ze
x() dominuje x©

potom se x(¥ nazyva
nedominovana (Paretovska) varianta (reseni)
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Nedominovana varianta

V uloze VKP obvykle neni k dispozici
,optimalni reseni" x* v tom smyslu, ze
pro vsechna kriteria f;

a vsechna pripustna reseni x[L1X plati:
%
J(x*) 2 f(X)
Odstranite-li vSechna dominovana
reseni, zustanou nedominovana reseni!

(...stejné jich je obvykle pfili§ mnoho!)
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Priklad 1. Skalarizovana uloha

Vahy: v, =0,5 v,=0,3 v;=0,2

fi(x,x,)=2x, +x; - MAX;
fr(x,x,)=x, +5x, - MAX;
fi(x,x,) =x, —3x, - MAX;
za omezeni

x +x,<3

0<x <2,0<x,<2

Vi fi(x, %) v, (X, x,) Hvs (), x,) > MAX;

t].

0,5(2x, +x3)+0,3(x, +5x,)+0,2(x, —=3x,) - MAX;

£.

za omezeni
x +x,<3

0<x,<2,0<x,<2

1,5x, +0,5x; +0,9x, -~ MAX;

— X

_
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Vztah mezi Paretovskym resenim ulohy
VKP a optimalnim resenim skalarizovaneé
ulohy VKP

fisS5 - Jr - Tyze konkavni funkce (kriteria)
g, & - -2, - Konvexni funkce

* Pak plati, ze: x* je nedominované (Paretovské) feSeni

ulohy (1), (2), prave kdyz existuji vahy kritérii

Vi, Vo ey Vv, v, 20 2 v, =1

takové, ze x je optimalni feSeni skalarizované ulohy:
2 Vif{(X15 Xp5 e X)) > MAX; (17)
Za omezeni (2),

K
t). X =argmax Z v, f,(X)




Vicekriterialni linearni programovani
VKLP

* Specialni pripad: f; g, jsou linearni funkce, t.
Jx, X, s x,) =6 Fopxy T tex,
gXy, Xgpery X)) = a1 X T ayx, +.ta,x,

* VVektorovy tvar ulohy VKLP:
C X Fepx, Fate,,

(le-e»Dij)(;ﬂ. : — hdf&X; (3)

| CXy T CpXp Fot X, |

Za omezeni

X={xLAx<b,x=20} (4)
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Vicekriterialni linearni programovani

VKLP

Skalarizovany tvar ulohy VKLP:
v=_(v,V,, ..., )—vektor vah: v, v,, .. vk v; 20

2V =
Z vicekriterialni ulohy se skalarizaci stane
Jednokriterialni uloha:

viCx - MAX; (3%)
Za omezeni
X={xCAx< b,x20"} (4)

n n

k k
pfitom vIC x = sz C;X; = Z vlcyxj
i=1 j=1 =1 11




Vztah mezi Paretovskym resenim ulohy
VKLP a optimalnim resenim
skalarizovaneé ulohy VKLP
Necht x* je nedominované (Paretovské) feseni
ulohy (3), (4), tj. ulohy VKLP.
Potom existuje vektor vah
V=(V, Vs e,V )
takovych, ze x* je optimalni FeSeni skalarizované ulohy
VKLP, {j.
x =argmax vCx (5)
x[X
Necht pro x* 0 X a pro vektor kladnych vah
v=_(vy, v, ..., ) plati (5).
Potom x” je nedominované (Paretovské) feseni ulohy

(3), (4)
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Priklad 2. VKLP

f,(x;,x,)=2x, +x, - MAX;
f(x,x,)=x, +5x, - MAX;
fi(x,x,)=x,—3x, - MAX;
za omezeni
x, +x, <3

0<x,=<2,0=5x,<2 X

EMM7
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Priklad 2. pokrac.

37 f:
' f1=2x,tx, =>x,=-2x, +f

HL=x+5x, =2>x,=-0.2x, +/,

fi=x- 3x, = x,= 0,33x,- 0,33,

Paretovska reseni
> x;, (Cervena)

X, =% )=2,1) x,°=(01,2) x;,=(2,0)

VKLP.xls EMM7 14




Minimaxova optimalizace

Maximalizuje se nejhorsi (minimalni) hodnota:

min i f,(x), /(X),..., il(x)} - MAX; (6)

Za omezeni

g,(x) < b, )
-~ X

g.(Xx)< b, -
X = (X1, Xy ovv 5X,)
Optimalni reseni ulohy (6) je nedominované
(Paretovske)
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Minimaxova optimalizace:
ekvivalentni tvar

Pridame novou - umélou promeénnou w

(nejmensi hodnota ze vsech kriteérii):

w - MAX; (7)
Za omezeni

H(x) 2w
H(x) =z w
X = (X1, Xy, ... ,X,) LIX

EMM7
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Priklad 3.

f,(x;,x,)=2x, +x, - MAX;
1 (x,x,)=x, +5x, - MAX;
fi(x,x,)=x,—3x, - MAX;
za omezeni

x, +x, <3

0<x,<2,0<x,<?2

VKLP.xls EMM7
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Priklad 3. pokrac.
w — IVI%\J(;

7a omezeni

2x,+x, 2w A
x, + sz > W . Hodnoty kritérii
soucasne
X, —3x, 2 W
J
x, +x, <3

0<x <2,0<sx,<2,0<w

Optimalni feSeni: x* = (2, 0)

VKLP.xls EMM7
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Cilove programovani

» Ucelové funkce (kritéria) = cilové funkce f;

» Predem jsou znamy cilove hodnoty g,
kterych maiji cilové funkce dosahnout
(nebo ke kterym se maji co nejvice
priblizit)

* Optimalni reseni - minimalizuje soucet
odchylek od cilovych hodnot, tj. soucet

absolutnich hodnot rozdilu funkcnich a
cilovych hodnot
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Cilové linearni programovani
CLP

q; — zadané cilové hodnoty i-teho kriteria

Minimalizuje se soucet (soucet kvadrat)
. odchylek od cilovych hodnot:

D Jenx +enx "'k--- + X, — ¢y — MIN;

=1 T 2
Z(ci x—q,)” - MIN;
i=1 '\
Za omezeni Pozor! Neni Gloha LP !!
Ax< b,x=20

(8)

Optimalni reseni (8) nemusi byt nedominované!
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Cilové linearni programovani
~ekvivalentni uloha
g. — zadane cilove hodnoty

1. Minimalizuje se soucet kladnych 7, a zapornych
d. - odchylek od cilovych hodnot ¢, resp.

k
i=1

za omezeni
Ax< b,x=20

—d; Scyxytcpx,tote,x, —q; <h,i=12,.,k.
h;>0,d.>0
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Priklad 4.

1 (x,x,)=2x, +x, - MAX;
f(x,x,)=x, +5x, - MAX;
fi(x,x,)=x,—3x, - MAX;
za omezeni

x, +x, <3

0<x,=<2,0=5x,<2

Cilové hodnoty kriterii: |¢,=3,¢9,=4,¢9;,=5

EMM7
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Priklad 4: dokonceni

d +d,+d,+h +h +h — MIN;

7za omezeni

x, tx, <3 }
X
0<x,<2,0<x,<?2
d <2 +x, 3 -
—d, <x, +5x, —4£ h, Rozdil mezi

| > hodnotami a
—dy<x, =3x, =55 I, stanovenymi cili

d=0h=20,i=123 |
Optimalni reseni: x* = (1,222 ; 0,555)

VKLP.xls EMM7
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Souhrn: 3 metody reseni VKLP

e Metoda vazeného souctu: vahy mohou predstavovat
relativni vyznamnosti (dUlezitosti) jednotlivych kritérii

e Metoda minimaxu: realizuje pesimisticke
kompromisni reseni — najde nejlepsi z moznych Spatnych
situaci

e Cilové programovani: nejpouzivanéjsi metoda —
minimalizuje soucet odchylek od zadanych cilt:

Napr. minimalizace (maximalizace) odchylek od
idealnich (bazalnich) hodnot jednotlivych kritérii
(Predchazi reseni uloh LP s individualnimi kritérii!)

VSechny ulohy lIze resit v Excelu — Resiteli (seminare)
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