Jméno:
Konvexni optimalizace

Sada 5 domacich ukoli
Termin odevzddni: 7. listopadu 2017 ve 12:21

Problém | Bodu max | Bodu
1 2
2 2
Vsechna sv4 feeni zdivodnéte. 3 2
4 2
5 2
by 10

Problém 1. Bud K = Ri. Uvazte problém vicekriteridlni optimalizace

minimalizujte (vici K) (—3z1 + 4xg, 4x1 — 322)
za podminek z? + 22 < 25
Nacrtnéte si mnozinu piipustnych feSeni tohoto programu, vyznacte v nacrtu

kiivkuvSech paretovsky optimalnich feSeni a spoctéte soufadnice koncovych
bodu této kiivky. Jsou krajni body kiivky paretovsky optimalni?



Problém 2. Najdéte chybu v nésledujicim ,,dukazu®.

Tvrzeni (nepravdivé). Pokud P je wvektorovy program, kde minimalizujeme
dcelovou funkci fo(x) vici kuZelu K a x, je paretovsky optimdini feseni P,
tak pro kaZdy A >k 0 je x, optimdlni feSeni skalarizace P s vdhami \.

Spatny dikaz. Vezméme libovolné A z vnittku K. Uvazme polopiimku
q={f(xp) —tA: t =0}
Protoze x,, je paretovsky optimélni, mnozina
O = {fo(x): x je ptipustné Feseni{ P}

protind ¢ pravé v fo(x,). Proto AT fo(x,) < AT fo(x) pro viechna x pifpustnd
feSeni P. Z toho plyne, Ze x, optimalni feSeni skalarizace P s vdhami A. O



Problém 3. Dokazte, ze pokud K C R™ je vlastni konvexni kuzel a funkce
f:R® = R™ je K-konvexni a u € R™ je vektor, tak u-podhladinovd mnozina

{x eR": f(x) <k u}

je konvexni.



Problém 4. Pro A matici n X n definujeme jeji 2-normu jako
[All2 = sup{[|Av]l2: v € R, [[v]l2 = 1}.

Dokazte, ze
JAlls = inf{s € Ry s ATA < 82T},

kde I je jednotkovd matice stejnych rozmeéru jako A.



Problém 5. Nasim cilem je pouzit semidefinitn{ programovéni (a CVXOPT/CVXPY)
k vyreSeni nasledujici ilohy: Najdéte symetrickou matici ve tvaru

1+a —24+a-0»
(—2 +a—-> -1+ ) ’
s minimdln{ 2-normou. Pouzijte tvrzeni z pfedchozi dlohy k formulaci (se struénym
komentdfem) semidefinitnfho programu, jehoz optimaln{ fesen{ vdm dé takovou
matici. Program pak vyfeste na pocitaci a napiste mi sem hodnoty optimalnich
a,b. Svuj program mi poslete na adresu kazda@karlin.mff.cuni.cz.

Muzete bez dukazu pouzit, ze pro t > 0, jednotkovou 2 x 2 matici I a
libovolnou 2 x 2 matici A plati

tI A T 2
(AT H)ﬁ@ o ATA=<I

PS: V CVXOPT budete potiebovat funkci cvxopt.solvers.sdp



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.



