Jméno:
Konvexni optimalizace

Sada 6 domacich ukoli
Termin odevzdani: 14. 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. Zformulujte dualni problém k problému

minimalizujte x7x

za podminek Ax = b,

kde x € R" jsou proménné, A je matice m x n a b € R™ je vektor.



Problém 2. Uvazme elektrickou sit jako na obrazku. Ijseéky jsou vedeni a uzly
jsou stanice, které umi délit/slucovat a posilat piichozi vykon do jinych vedeni
(neum{ ale elektfinu vyrdbét ani skladovat; vyjmkou jsou elektrarny P,Q, R
a tovarna T — viz déle). Kazdy tsek vedeni muze vést maximélné tolik MW
energie, kolik je u néj poznaceno na obrazku.

Nasim cilem je poslat z elektraren P, @), R co nejvice energie do tovirny
T. Muzeme predpokladat, ze elektrarny mohou produkovat neomezené mnoho
energie.

a) Zformulujte problém jako linedrni program (P). Vysvétlete svij postup.
Podminky programu staci napsat ve tvaru ,i-t4 podminka m& tvar té a té
nerovnosti/rovnosti s kapacitou téch a téch vedeni®, tj. nemusite rozepisovat
konkrétni hodnoty.

b) Zformulujte dudlni problém k (P) (opét nemusite pséat konkrétni ¢isla). Vysvétlete

svuj postup.

c¢) Vyfeste dudlni problém na poé&itaci (ted uz pro zadané kapacity). Sviij kod
mi nemusite posilat, sta¢i mi tu uvést hodnoty dudinich proménnych, které
tvoti optiméalni feSeni.
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Problém 3 (Dualita pro kuzelové programovani). Méjme kuzelovy optima-
lizaéni problém (P)

minimalizujte c'x
za podminek Ax = b
X EK Oa

kde K je (vlastni konvexni) kuzel. Zformulujte co nejlepsi dolni odhad na op-
timéln{ hodnotu (P) ve formé optimaliza¢ni dlohy ,maximalizujte . .. za podminek
... “ podobné, jako jsme si na prednaSce ukéazali dualitu pro linedrni progra-
movani.

Rada: Budete potiebovat dudlni kuzel ke K.

Jesté vétsi rada: Pokud ¢ >+ d, tak pro vSechna x > 0 plati cT'x > dTx.



Problém 4. Dokazte pomoci Farkasova lemmatu (bez pouziti pocitace), ze
soustava linedrnich rovnic a nerovnic

203 — x4 — x5 = 3

|
\
N

1‘14’5027.’,534’5847506
T1+To+23+27=0

T1,%9,...,27 >0

nema reseni.



Problém 5. ZjednoduSena hra ,Lodé“ se sestdava z jednoho kola, kdy prvni
hra¢ umisti lod 1 x 2 (horizontdlné nebo vertikélné) na hraci plochu 2 x 3 do
jednoho ze sedmi moznych postaveni:

Druhy hraé si mezi tim, aniz by védél, kam byla lod umisténa, vybere jedno ze
6 policek hraci plochy jako cil. Oba hraéi si pak soucasné sdéli své tahy.

Pokud lod’ prvniho hra¢e obsahuje policko vybrané druhym hricem jako cil,
tak prvni hra¢ ztrati bod a druhy hra¢ dostane bod. Pokud lod prvniho hrace
neobsahuje cil druhého hrace, tak prvni hra¢ ziskava bod a druhy hrac¢ ztraci
bod.

Aby byli méné predvidatelni, mohou oba hraci volit své tahy ndhodneé (a po-
chopitelné nezdvisle). Strategie prvniho hrace se bude sestavat z pravdépodobnost{
P1,...,pr voleb pozice 1 az 7 pro lod. Strategie druhého hrace se bude sestavat
z pravdépodobnosti ¢, . .., s vybéru i-tého pole jako cile.

Rekneme, 7Ze strategie prvniho hrace je optimélni v nejhorsim piipadé, pokud
maximalizuje stFfedni hodnotu zisk bodu prvniho hréce i v ptipadé, ze druhy hraé
znd ¢isla pq, ..., pr a voli své éisla ¢1,. .., g podle nich (tj. pokud si tieba jako
prvni hra¢ volim kazdou pozici lodi s pravdépodobnosti 1/7, tak druhy hrac se
to v nejhorsim piipadé dozvi a bude vitézit s pravdépodobnosti 3/7 soustavnym
ostrelovdnim policka v prostfednim sloupci a horni{ fadeé).

Zformulujte (se zduvodnénim, co a pro¢ volite) konvexni program, ktery vdm
pomuze spocist strategii prvniho hrace, kterd je optimélni v nejhorsim piipadé.
Program pak vyfeste pomoci knihovny CVXOPT/CVXPY, napiSte mi sem
vyslednou optimalni stragii a program mi poslete na kazda@karlin.mff.cuni.cz.
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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 iloh sepsand feSeni (a programy) nikomu
neukazujte.



