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CVICENT 11

FORMULACE

Klasicky problém batohu (Knapsack problem): Mdme mnozinu n predmétu, kde kazdy
predmét ¢ ma hodnotu ¢; (Ké) a hmotnost w; (kg). Kapacita batohu je W (kg). Cilem je vybrat
podmnozinu predmétu tak, aby byla maximalizovdana celkova hodnota, aniz by byla prekrocena
kapacita batohu.

(a) Formulujte optimalizaéni tilohu.
(b) Co kdyz mohu kapacitu batohu prekrocit, ale platim penalizaci P (K¢/kg) za kazdy kg pres
limit?

PRIKLADY

Piiklad 1. Budte A, B C R" konvexni. Rozhodnéte, zda nasledujici mnoziny musi, nebo nemusi
byt konvexni.

Priklad 2. Podobné jako v predchozim ptipadu
(a) clo(A)
(b) |

)
(c) Minkowského soucet A+ B ={a+blac A, be B} =J,c5(A+b) =U,cala+ B)
(d) Minkowského rozdil A© B={a—blac A, be B} =(),c.5(4-0)

Priklad 6. Rozhodnéte, jakého typu jsou nésledujici mnoziny:
(a)

T+ 2y > 2
—2r+3y<6
z,y=>0

T+ 2y > 2
—2x+3y <6
r+y<4
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Priklad 8. Rozhodnéte o mnozinach:

(a) {(z,y) € R?||z| + |y| < 1},

(b) {(z,y) eR*| =1 <z <y <1},

(c) {(z,y) eR?* ||z +y| < 1},

ktera z nich je konvexni polyedr a ktera neni.

TEORIE

Definice 1. Rekneme, 7ze mnozina X C R” je konvezni, pokud Vz,y € X plati Vo € [0,1] :
ar+ (1 —a)y € X.

Definice 2. Nechf D C R” je konvexni a f : D — R. Rekneme, ze f je konvezni na D, pokud

Ve,y e DavVAe[0,1]: f(Ax+ (1= Ny) < Af(z) + (1= N)f(y). Y )
Y a B
[a,b] b
a./.
) b

Konvexita je jednou ze zakladnich analytickych vlastnosti funkci. V optimalizaci ma klicovou
roli jak pro teoretické vlastnosti feSeni, tak pro vypocetni algoritmy. Konvexita mnoziny nam totiz
umoznuje pii vypoctu optimalni hodnoty spoléhat na fakt, ze krokem ve sméru ,,do stredu“ mnoziny
pripustnych feSeni z ni nemuzeme vyjit ven. Tim je zaruceno, ze uvniti mnoziny piipustnych reseni
se nenachdazeji zadné ,pasti“, tedy pokud algoritmus naptiklad sleduje cestu nejvétsiho poklesu
uvnitt mnoziny, nehrozi, ze by dosel do oblasti nepiipustnosti.

Pripomenme si nasledujici definice:

T

Nadrovina je mnozina, kterou lze zapsat jako {x € R" : a'z = ¢} pro vhodnd a € R",

ceR,a#0.

Uzavieny poloprostor je mnoZina, kterou Ize zapsat jako {z € R" : a’z > ¢} pro vhodn4d
aceR" ceR, a#0.

Otevieny poloprostor je mnozina, kterou lze zapsat jako {x € R™ : a’z > ¢} pro vhodn4d
aeR" ceR, a#0.

Konvexni polyedrickd mnozina je mnozina, kterd je prunikem konec¢né mnoha uzavienych
poloprostor.

Konvexni polyedr je omezena konecna polyedrickd mnozina.

Kuzel je mnozina K C R"”, ktera obsahuje pocatek, tj. 0 € K, a nezdporné nasobky svych
prvka, tj. Ve € K, a > 0= ar € K.

Konvexni kuzel je zaroven kuzel i konvexni mnozina.



