Konvexni optimalizace

Cviceni 14

Problém 1 (Metody faze I). Mdme problém (P)

minimalizujte fo(z)
za podminek f;(z) <0

fm(x) <0.

Uvazte problém (F)

minimalizujte s

za podminek fi(x) < s

fm(z) <s.

Piedpoklddejme, ze definicni obor fy je cely prostor R™. Dokazte, ze (P) mé
striktné pipustné feseni, praveé kdyz (F) mé zdpornou optimalni hodnotu. Jak
byste ve vypocetni praxi fesili situaci, kdy s* = 07

Problém 2 (zobecnény logaritmus). Abychom mohli pouzit bariérovou metodu
pro kuivelové programy, potiebujeme zobecnénij logaritmus. Bud K C RY vlastni
kuzel. Rekneme, ze : R? — R je zobecnény logarimus pro K, pokud

1.

2.

dom 1 je roven vnitiku K,
) m4 spojité viechny druhé derivace a V21)(z) < 0 pro véechna z € dom 1,

v8echny podiroviiové mnoziny ¢ jsou uzaviené podmnoziny R? (tady si
dejte pozor na hranici dom f),

existuje 6 > 0, ze pro v8echna y =g 0 a vSechna s > 0 je

Y(sy) = ¥(y) + Ologs.

Oveéite, ze nésledujici funkce jsou zobecnéné logaritmy (nebo aspon ovéite
tolik podminek, kolik zvladnete):

(a) logz pro Ry (¢=1)
(b) log(ahyy — iy @f) pro K = {z € R™ 1 |[(21,..., 2n)ll2 < @nsa}

¢) logdet X (zdizend na S%, ) pro K = S%
++ +



Problém 3. Mgjme v zobecnény logaritmus pro kuzel K. Jak byste tesili
bariérovou metodou nésledujici problém (kde fy je konvexni, hladkd atd.)?

minimalizujte fo(x)

za podminky x <y 0

Problém 4 (samo-konkordované funkce). Dukazy rychlé konvergence vypocetnich
metod funguji velmi pékné pro tzv. samo-konkordované (self-concordant) funkce.
Jednorozmérna f: R — R je samo-konkordovana, pokud je konvexni a pro
vsechna x € dom f plati

7" @) < 217" (@) P2

(a) Dokazte, ze pokud je f(z) samo-konkordovand a a,b € R jsou konstanty,
tak je samo-konkordovand i g(y) = f(az + b).

b) Dokazte, ze —In(—x) je samo-konkordovana.
( ]
(c) Dokazte, ze 22 je samo-konkordovana.

(d) Dokazte, ze exp(x) neni samo-konkordovand.



