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Bevezetés

Kétszintii optimalizalas.
o Keét szerepl6s problemak

@ Az els6 optimalizalni, akar valamilyen nyereséget, de a nyereség
nagysaga fligg az elsé valtozéitdl.
o Aramszolgaltato
o Autépalya koltségek.

Igy két szereplé egymastdl fiiggéen optimalizal egymas valaszara.
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Definicid

Kétszintes optimalizalasi probléma, a Vezets (felss szint) feladata:
mXin{F(x,y) 1 G(x) <0,y € ¥(x),x € X} (1)
ahol a Kovet§ (als6 szint) feladata:
min{f(x,y) - g(x.y) <0.y € T}, (2)

ahol f:R"xR™ - R, g : R" x R™ — RP, T C R™ zart halmaz
Legyen

p(x) = myin{f(x,y) g(x,y)<0,yeT} (3)

az optimalis érték fiiggvénye (2)-nek.

V(x)={y e T:f(x,y) <e(x),g(x,y) <0} (4)
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Nehézségek a kétszintli optimalizalassal kapcsolatban

o Az alsé és felsé problémanak egy-egy valtozéjavan. n=1, m=1
o f(x,y)=—y

o {(x,y) : y € V(x)} a vastagitott vonal

@ Nem konvex a feladat.

lower level objective function o )
upper level objective function

optimal solution lower level

. [easible points

P e " feasible set bilevel problem
~
S

x0 ) X

feasible points lower level for fixed parameter
optimal solution bilevel problem

1. abra. 1
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Nehézségek a kétszintli optimalizalassal kapcsolatban

min{x* +y : y € ¥(x)}, (5)
X
ahol
V(x) = argmin,{—xy : 0 < x < 1} (6)
y ll)llt){ipccc[[ilwc'icl'luncliun value Flx,y()

optimal solution lower
level problem
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Optimista versus Pesszimista kétszint(i optimalizalas

o Optimista, ha a Vezetd feltételezheti, hogy a Kovets egyiittmékods,
azaz a Vezet6 szamara legkedvezébb optimalis megoldast valasztja.

min{F(x,y) : y € ¥(x)} (7)

a {x:G(x) <0,x € X} halmazon.
Tehat olyan y € W(x) megoldast ad a Kdvets, ami mellett az F(x, y)
a legkisebb.

@ Pesszimista, ha a Vezetd nem szamithat kooperaciéra, azaz a Kovetd
a Vezet6 szamara legkedvezétlenebb optimalis megoldast valasztja.

minmax{F(x,y) : y € V(x)} (8)

a {x:G(x) <0,x € X} halmazon.
Tehat olyan y € W(x) megoldast ad a Kdvetd, ami mellett az F(x, y)
a legnagyobb.
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Linearis kétszintes optimalizalas

min{a’x+ b7y : Ax+ By < ¢,y € W(x)}, (9)
X?y
ahol

V(x) = argmin,{dTy : Cy < x} (10)

@ Probléma ezzel a megfogalmazassal: Ax + By < c feltétel teljesiilését
csak y megvalasztasa utan lehet leellenérizni.
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Példa (Mersha and Dempe. [1])

min —x — 2y
X7.y

subject to 2x — 3y > — 12
x+y=>14
y € argminy {—y : =3x +y < —3,3x +y < 30}

-:-Z‘y =>min I -y > min
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Példa (Mersha and Dempe [1])

min —x — 2y
x.y

subject to y € argmin, {—y : —3x +y < —3,3x + y < 30,
2x =3y > —12,x+y > 14}

-x-Z‘y ->min t -y => min
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Linearis kétszintl optimalizalas

Uj modell:
min{a’x + by : Ax < c,y € U(x)}, (11)
X’y

ahol

V(x) = argmin,{d"y : Cy < x} (12)

o (Nozicka [2]) cikkben be van bizonyitva, hogy a W(-) leképzés grafja
elsall az {(x,y)" : Cy < x} halmaz oldalainak az &sszefiiggs
uniéjaként.

@ Az optimum megtalalhaté

{(x,y)7 : Cy < x,Ax < ¢} (13)

valamelyik csiicsan.
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Egy robusztus kétszintl aroptimalizalasi probléma

e G = (V, E) iranyitott graf, egy szolgaltato, aki g. arat rendel az
élekhez.

e S utas sj-bdl tj-be akarnak eljutni, j=1,...,S

@ p: E — R élkdltség.

e Utasoknak kiilon-kiilon u; kéltség vektora az éleken ezek elére nem
ismertek. De u € U, U el6re ismert poliéderre.

max z
qeq
S
i — p)x; >
min 3 D_(9 = p)x | x € Qa,u) p >z,
j=1
ahol x = (x1,...,xs), és Q(q, u) a kdvetkezs feladat optimalis

megldasainak a halmaza
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A kétszint(i aroptimalizalasi probléma

Q(q, u) a kdvetkezé feladat optimalis megldasainak a halmaza

<&

(p<vj>>, vjv ¢ {5, 4}
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Algoritmus

o

2]

(5]

Legyen U* = () és F = oo (az optimuma a Vezet8 problémajanak).
Alap g érték. Menjiink a 3. lépésre

Oldjuk meg a relaxalt problémat a jelenlegi U*-al. Ebbél kapunk g
tarifat és F értéket.

Kapott g értéket perturbaljuk d-val. Kapjuk a g°-t. Keressiink

utasokhoz megoldast ¢° tarifaval, hogy megkapjunk egy u’ értéket és

F’ cél fuggvény értéket.

Ha F és F’ megfeleléen kozel van, akkor megtalaltunk egy j6 g tarifat

és visszaadjuk go-t.

Ellenkez6 esetben talaltunk egy v’ Vezetének kedvezétlen

hasznossagot. Két lehetéség

@ Ha  jelentésen kiilonbozik minden U*-ban lévé koltségettdl, akkor
u’-t hozzaadjuk U*-hoz.

@ Keresiink egy lényegesen eltérs koltséget a kdltség térben segitségével.

Ha iteraciés limitet elértiik, akkor megallunk és visszadjuk a legjobb

megoldast.
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Egy utasunk lesz aki A-bdl B-be akar utazni. Vegyiik a kdvetkezé grafot.

2,1,0 3,4,0

6,1,0 —>f

@ g, u és végiil p az éleken.
0 e=(AB), e2=(AC), e3=(B,C).
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© El6sz6r vesziink egy g-t amely maximalizaljaa > . ge. ¢ = [2,6,3].
@ A perturbalas a kdvetkezs értéket adja ki g-ra 6 = 0.05-el
q = [1.975,5.925,2.875]
© Ezek utan a fix g tarifara valé optimalis megoldas keresése feladata a
kovetkezsképpen néz ki.
minimize 1.975x; + 5.925x, + 2.875x3
subject to u € U
0 < af Lx(e) +x(e3) >1
0<ajlx(e)+x(e)<1
0 < 1 gLx(e3) —x(e1) >0
0 < X3 1L2.875 + u3 — oz;r +B18>0
0 < xe, 15925+, —af +a; >0
0 < xel1975+u1+a] — P15 >0
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@ Erre az optimalis megoldas a kdvetkezé.
u=11,0,0.075], x = [1,0,1], a™ = [5.925], o~ = [0],
B =10,2.975,0]. Az optimum érték pedig 4.85.

@ A fix koltség vektorokhoz keresiink egy legjobb g tarifat.
maximize Z

subject to g € Q
s

k —.k
4 < ( - aj—",—(;ep(tj) - aj,éGJ(sj) + ZE(_UJk»e - p(e))xj‘(e)) v
j= ec

0 < of Lx(e) + x(e3)
0 < aj Lx(e)+ x(e1)
0 < f1.8lx(e3) —x(e1) >0

0< X0, 12.875+u3 —af +B15>0
0 < X0, 15.925+ 1 —af + a7 >0
0 < X, L1.975 4+ w3 +a; — 1.8 >0

>1
<1
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Az optimalis megoldas pedig x = [0,1,0], g = [2,6,2.925], o™ = [6],
a~ =10], 8=0,3,0]. Az optimum érték 6.

/

2,1,0 3,4,0

6,1,0 —>f
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Készénom a figyelmet!
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