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Problém 1. Pievedte tlohu semidefinitniho programovani z tvaru s nerov-
nostmi

minimalizujte — x; — x2 — 3
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na standardni tvar (viz sekce 4.6.2).



Problém 2 (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
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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
10 v krocich délky 0,5.

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.



Problém 3 (geometricky program s bakteriemi z pfedndsky). Pomoci knihovny
CVXOPT/CVXPY vyfeste geometricky program s omezenim rustu bakterii
(minimalizace maximalniho vlastniho ¢isla) z pfedndsky pro tuto konkrétni si-
tuaci: Koeficienty s1, s2, s3 jsou v8echny rovné 0, 7. Mame k dispozici dvé latky,
C a D, které muzeme na bakterie nalit. Koncentrace C bude znacena ¢, kon-
centrace D bude znaend d (berme to tak, Ze koncentrace je vzdy kladnd).
“Rozmnozovaci” parametry zavisi na c, d nasledovné:
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Zformulujte geometricky program pro minimalizaci nejvétstho vlastniho cisla
matice

b1 (C, d) b2 (C, d) b3 (C, d) b4 (C, d)

S1 0 0 0
0 ED) 0 0
0 0 S3 0

a najdéte optimdln{ feseni pomoci CVXOPT/CVXPY. (CVXOPT m4 zabu-
dovanou funkci pro feSeni geometrickych programu, kterd ale vyzaduje provést
substituci typu = exp(z).) Zformulovany program (bud ve tvaru GP, nebo
CP po substituci, to je na Vés) a A, ¢, d z nalezeného optimélniho feSeni mi sem
napiste a svij kod mi poslete na kazda@karlin.mff.cuni.cz.

Pozn: Pokud vam fesi¢c hézi zdhadnou chybu, kde si stézuje na to, ze rank
néjakych matic je moc maly, tak je to proto, ze CVXOPT se nedokdze vyrovnat
s nejednoznaénosti optimalntho vektoru (vi,vs,vs,vs4). Pomiize bud natvrdo
nastavit tfeba v; = 1 nebo pridat umélou podminku typu ,vivev3vy = 1.



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.



