
Konvexńı optimalizace

Cvičeńı 8

Bud’ (P) optimalizačńı problém ve tvaru:

minimalizujte f0(x)

za podmı́nek fi(x) = 0 i = 1, 2, . . . ,m

Ax = b.

Označme D =
⋂m

i=0 dom fi. Bud’ (D) duál k (P). Karush-Kuhn-Tuckerovy
podmı́nky pro pár primárńı řešeńı x? a duálńı řešeńı (λ?, ν?) jsou:

• x? je př́ıpustné řešeńı (P)

• (λ?, ν?) je př́ıpustné řešeńı (D)

• Pro každé i = 1, . . . ,m plat́ı λ?i fi(x
?) = 0

• Pro každé i = 1, . . . , n je ∂L(x?, λ?, ν?)/∂xi = 0

Věta 1. Pokud je D otevřená a všechny funkce fi jsou všude diferencovatelné
a konvexńı, tak KKT jsou nutné a postačuj́ıćı podmı́nky pro to, aby x? bylo
optimálńı řešeńı (P) a zároveň (λ?, ν?) bylo optimálńı řešeńı (D) s nulovou
duálitńı mezerou.

Problém 1. Uvažme problém rozděleńı energie mezi n r̊uzných komunikačńıch
kanál̊u, abychom maximalizovali tok informaćı.

minimalizujte −
n∑

i=1

ln(αi + xi)

za podmı́nek
∑

xi = 1

x � 0,

kde α1, . . . , αn jsou kladné konstanty (popisuj́ıćı mı́ru rušeńı na r̊uzných kanálech).

1. Přesvěčte se, že tato úloha splňuje Slaterovu podmı́nku.

2. Rozmyslete si, že optimálńı hodnota x? tohoto problému se nabývá.

3. Spočtěte Lagrangián k tomuto problému a zformulujte KKT podmı́nky.

4. Jak byste vyřešili (ne)rovnice z KKT podmı́nek, abyste z α1, . . . , αn spočetli
x? a (λ, ν)? Rada: Nehledejte přesný vzoreček, sṕı̌se metodu nalezeńı
řešeńı. Této úloze se také přezd́ıvá úloha naléváńı vody (water-filling pro-
blem).
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Problém 2. Uvažme hru kámen-n̊užky-(paṕır), která se od známé hry lǐśı t́ım,
že prvńı hráč může hrát kámen, n̊užky i paṕır, ale druhý hráč může hrát jenom
kámen a n̊užky. Za výhru (kámen tuṕı n̊užky stř́ıhaj́ı paṕır baĺı kámen) dostane
hráč 1 bod, za prohru −1 bod a za remı́zu 0 bod̊u. Jaké jsou strategie optimálńı
v nejhorš́ım př́ıpadě pro oba hráče a kolik je hodnota této hry?

Problém 3. Dokažte, že pokud je K vlastńı konvexńı kužel, tak K? je konvexńı
uzavřená množna, ktera neobsahuje žadnou př́ımku procházej́ıćı počatkem.
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