Jméno:
Konvexni optimalizace

Sada 7 domacich ukoli
Termin odevzdani: 29. listopadu 2018 ve 12:21
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Vsechna sva feSeni zduvodnéte.
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Problém 1. Najdéte vlastni kuzel K C RS, vektor ¢, g a matici F tak, aby
problém kuzelového programovani fadu dva:

minimalizujte ¢
za podminek ||(z1,222 +2)|2 —t <0
11, 22)[2 =21 =1 <0

byl ekvivalentni kuzelovému problému

minimalizujte ¢y

za podminek Fy + g <x 0.



Problém 2. Méjme problém nejmensich ¢tvercu s linedarnimi omezenimi ve
tvaru

minimalizujte || Ax — b||2

za podminek Gx = h,
kde A je matice m x n hodnosti n a G je matice p x n hodnosti p. Pouzijte KKT

podminky k nalezeni rovnic, jejichz feseni dava priméarni optimélni feseni x* a
dudlni optimélni feseni v*.



Problém 3. Méjme problém

minimalizujte — vz, +1 — V2o — 2
za podminek 3xq + 25 < 10
X9 S 5

Zavedeme si Lagrangian

L(l‘l,IQ, )\1,/\2) = —\/xl +1-— \/332 -2+ /\1(31‘1 + 229 — 10) + /\2(1‘2 — 5)
1. Ovéfte, ze zadany problém spliuje Slaterovu podminku.

2. Optimalni dudlni fesenf je \* = (v/30/36, 0). Spoctéte pomoci KKT kritéria
(bez pouziti pocitace) optimalni feseni primérnfho problému.



Problém 4 (two-way partitioning). Uvazme problém rozdéleni skupiny n lidi
do dvou skupin, tak aby v8ichni byli co nejméné nastvani. Pro i-tého a j-tého
¢loveka si oznacim W; ;, jak moc nechtéji byt i a j spolu. Budeme pfedpokladat,
ze matice W je symetricka. Rozdéleni lidi do skupin si zakdduji jako vektor x
jehoz komponenty budou +1 a —1. Celkova mira nastvanosti pak bude

n
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(tj ptispévek W;; je zaporny, pokud x; # x; a kladny pokud z; = z;). Toto
bohuzel neni konvexni problém, protoze nemuzeme nékoho umistit do skupiny
jenom zc¢asti, ale to ndm nevadi.

1. Zformulujte dudlni problém k problému
minimalizujte x? Wx
za podminek xf =1 Vi=1,...,n
jako problém semidefinitniho programovaéni.

2. Co nam tiké slabd véta o dualité o feSeni puvodniho problému a ¢islu d*?

3. Vyreste dudlni problém k problému rozdéleni do dvou skupin pomoci
CVXOPT/CVXPY pro n = 6 a matici

0 1 -1 0 4 -1
1 0 2 3 -3 2
-1 2 0 1 -2 1
W= 0 3 1 0 2 1
4 -3 -2 2 0 -1
-1 2 1 1 -1 0

Svij kéd mi poslete na adresu kazda@karlin.mff.cuni.cz Na stejny mail mi
poslete 1 hodnoty optimélniho FeSeni (nemusite je sem psét).



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.



