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min
x∈S

γ(x − a)
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Distancia a un conjunto convexo cerrado S

Dado γ : calibrador y S : convexo,

dS(x) := miny∈S γ(y − x) : convexa.

∂dS(x) = −
{
u ∈ B◦ : dS(x) = miny∈S u>(y − x)

}
Para hiperplanos . . .

Sea α ∈ Rn, α 6= 0. Para S = {x ∈ Rn : α>x + β = 0}.

dS(x) =
|α>x0 + β|
γ◦(α)
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Métodos de punto ideal

min
x∈X

(f1(x), . . . , fk(x))

Estrategia

Construir z∗ ∈ Rk ,

z∗i = min
x∈X

fi (x), i = 1, 2, . . . , k

Hallar x∗ ∈ X : más cercano a z∗

Escoger una norma γ en Rk , monótona en Rk
+

Resolver
min
x∈X

γ(f1(x)− z∗1 , . . . , fk(x)− z∗k )
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`1 ponderado. Minsum

γ(z1, . . . , zk) =
k∑

j=1

ωj |zj |

γ(f1(x)− z∗1 , . . . , fk(x)− z∗k ) =
k∑

j=1

ωj fj(x)− cnst.

min
x∈X

γ(f1(x)− z∗1 , . . . , fk(x)− z∗k )⇔ min
x∈X

k∑
j=1

ωj fj(x)
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`∞ ponderado.

γ(z1, . . . , zk) = max
j
ωj |zj |

γ(f1(x)− z∗1 , . . . , fk(x)− z∗k ) = max
j
ωj(fj(x)− z∗j )

min
x∈X

γ(f1(x)− z∗1 , . . . , fk(x)− z∗k ) ⇔ min
x∈X

max
j
ωj

(
fj(x)− z∗j

)
⇔

min ∆
s.a. x ∈ X

ωj

(
fj(x)− z∗j

)
≤ ∆ ∀j
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`∞ ponderado.

Para x∗ ∈ X , con fi (x
∗) > z∗i ∀i = 1, 2, . . . , k , son equivalentes:

x∗ : débilmente eficiente para el problema
minx∈X (f1(x), . . . , fk(x))

Existe ω ∈ Rk
++, con x∗ : solución del método de punto ideal

para γ(u) = maxi ωi |ui |.
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Goal Programming no lineal

fi (x) ≥ li ∀i ∈ I1
fi (x) = ci ∀i ∈ I2
fi (x) ≤ ui ∀i ∈ I3

gi (x) := max{li − fi (x), 0} ∀i ∈ I1
gi (x) := |fi (x)− ci | ∀i ∈ I2
gi (x) := max{fi (x)− ui , 0} ∀i ∈ I3

Goal Programming Punto Ideal
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