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Problém 1. Najdéte kuzelovy program druhého fadu, ktery je ekvivalentni
nasledujicimu QCQP v proménnych 1, zo:
minimalizujte 222 + 522 4+ 2v/2x1 + 7
za podminek 51’% + 5:17% — 6x129 — 2021 < 36
1+ 122 <4

Pozn: Muze se vam hodit, ze kazdou pozitivné semidefinitni matici P lze zapsat
ve tvaru P = AT A, kde A je néjakd ¢tvercova matice (zndte z linedrni algebry).



Problém 2. Méme ddny dvé (konetné) mnoziny X, = {xi,...,x,},X_ =
{Xr41,--+,Xr4s} bodit v R"™ a chtéli bychom je oddeélit nadrovinou, tj. najit
a € R"” abeR tak, aby

X, C{x:a’x > b},
X_ C{x: alx < b}.

Pro co nejbezpecnéjsi oddéleni obou mnozin bychom navic chtéli, aby vzdalenost
roviny a’x = b od obou mnozin X, X_ byla maximalni. Zformulujte tento
problém jako kvadraticky program s kvadratickymi omezenimi (QCQP) a vysvétlete,
pro¢ Vas program funguje.

P#i feSeni muzete predpokladat, ze obé mnoziny X, X_ jsou nepriazdné a
7e existuje oddélujici nadrovina, na které jsou nerovnosti mezi a’x a b ostré.

Rada: Pokud Vam to ne a ne fungovat, inspirujte se v osmé kapitole v
ucebnici.



Problém 3. Blizi se Halloween a jdeme lovit strasidla. Mame batoh, kam se
vejde 17 kg vybaveni, a chceme si s sebou vzit véci, co davaji co nejvétsi soucet
uzitec¢nosti.

Od kazdé véci si muzeme vzit bud nula nebo jeden kus, coz bohuzel neni
konvexni podminka. Vyfeste proto problém batohu jako linedrni program za
predpokladu, Ze je mozné vzit si s sebou danou véc ¢dstecné (tj. tfeba 60 %
jizdniho kola ma 60 % vdhy i uzite¢nosti) a porovnejte optimum linedrniho
programu s nejlepsim fesenim puvodniho problému (kde nelze brét zlomky véci),
které Vas napadne.

Pro feSeni linearntho programu pouzijte pocitac, ale Va§ program mi ne-
musite posilat (feSeni LP by meélo uz byt rutinni zalezitost) — staci zformulovat
dlohu (se zduvodnénim) a zapsat optimdln{ FeSeni sem na papir.

Tabulka uziteénosti a vahy riznych véci:

Véc Vaha (kg) Uzitecnost
Mobil 0,3 10
Zrcadlo 0,5 3
Udajné stiibrny prsten 0,1 1
Léhev kolejni vody 1 2
Cesnek 0,5 5
Svicky 0,5 8
Deka 2 8
Ki{dy (baleni XXL) 1 5
Diferencidlni pocet 11 1 3
Kuse 2 7
Katana 4 15
Past na medveéda 5 30
Jizdni kolo 15 25



Problém 4. Pievedte tlohu semidefinitniho programovani z tvaru s nerov-
nostmi

minimalizujte — 1 — x2 — x3
, 1 0 -7 1 -2 0 30 -2
za, podminky (0 1) + 2o ( 1 2) + 3 ( 0 0) = (2 4())

na standardni tvar (viz sekce 4.6.2.).



Problém 5 (Dvoukriteridlni optimalizace). Nage portfolio se muze sklddat ze
¢tyt druhu akcii, fikejme jim 1, 2, 3 a 4. Zisk z investice do téchto akcii je
nédhodnd veli¢ina. Pokud z; bude zlomek nasich prostiedku investovany do i-
tého druhu akcii, tak o¢ekavame zisk 0,1z1 + 0,06z2 + 0,03z3 + 0,01x4. Navic
zname kovarianéni matici

2.1072 0 —-10* 107¢
5 0 1072 —-10"° 0
— | -10* —-10"% 1073 o |’

1074 0 0 10~4

kterd nam umozni spoéist rozptyl naseho zisku jako x7 ¥x.

Chceme maximalizovat zisk a minimalizovat rozptyl, coz budeme délat tak,
ze si zvolime miru averze vuci riziku a budeme chtit investovat jednu jednotku
prostiedku tak, abychom maximalizovali 0,121 +0,0622+0,0323+0,0124 —yx3x.

Pro fixni v > 0 tuto tlohu zformulujte jako konvexni problém a rozhodnéte
s pomoci CVXOPT/CVXPY, jak rozdélit nase prosttedky pro v jdouci od 0 do
2 v krocich délky 1/10.

Do papirového feseni zformulujte (s komentérem) konvexni program, ktery
Fesite a structné okomentujte vysledek z CVXOPT/CVXPY (ve stylu ,Opa-
trnému investorovi bych doporuéil(a) to a to, investorovi, kterému nevadi riziko,
to a to...*). Mailem mi pak poslete sviij program a vysledky svého vypoctu.



Sem muZete psdt taky!

Pii resen{ tloh je mozné se poradit s dalsimi lidmi (nejlépe dalsimi studenty a
studentkami Konvexni optimalizace), ale svd feseni (véetné programu!) piste sa-

mostatné a pred terminem odevzdéni tiloh sepsand feseni (a programy) nikomu
neukazujte.



