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Cvičeńı IV

Teorie

Lineárńı optimalizace je část́ı teorie optimalizace, která se zabývá řešeńım optimalizačńıch úloh,
jejichž vstupńı data — omezeńı a účelová funkce — jsou dána pomoćı lineárńıch funkćı. Obecný
tvar úlohy lineárńı optimalizace je dán jako

min cTx,

s.t. Ax ≤ b,

x ≥ 0,

kde x představuje vektor rozhodovaćıch proměnných (kolik materiálu použ́ıt na výrobu kterého
produktu, jaký pod́ıl majetku mı́t uložen v investićıch do konkrétńıho aktiva apod.), matice A
definuje vztah mezi rozhodovaćımi proměnnými a omezeńımi problému, vektor b určuje

”
hladinu“

omezeńı a vektor c zase definuje, jakým zp̊usobem je rozhodnut́ı x odměněno nebo penalizováno.
Typickým — a jak si později procvič́ıme, nijak omezuj́ıćım — předpokladem je, že vektor x je
nezáporný.

Množina př́ıpustných řešeńı je v lineárńım programováńı vždy1 konvexńı — jedná se totiž o
konvexńı polyedrickou množinu. Geometricky jde o zobecněńı mnohouhelńıku ve vyšš́ı dimenzi.
Kĺıčovou vlastnost́ı lineárńıho programováńı je, že pokud úloha má řešeńı, pak alespoň jedno z nich
lež́ı ve

”
vrcholu“ tohoto mnohouhelńıku. Formálně definujeme:

Definice 1. Definujeme krajńı bod množiny A jako a ∈ A, pro který plat́ı, že neexistuj́ı x, y ∈ A,
x ̸= y a λ ∈ (0, 1) tak, že a = λx+ (1− λ)y. Množinu krajńıch bod̊u označ́ıme jako ext(A).

Definice 2. Krajńı směr množiny A je nenulový vektor d, jenž splňuje a + αd ∈ A pro každé
a ∈ A a α ≥ 0. Množinu krajńıch směr̊u označ́ıme jako extd(A).

Formulace

Formulujte úlohu L1 (mediánové) regrese jako úlohu lineárńı optimalizace.

min
a,b∈R

n∑
i=1

|yi − a− bxi|.

Nápověda: Do úlohy můžeme přidat nové pomocné proměnné. Zamyslete se, jak byste zapsali
absolutńı hodnotu pomoćı maxima.

1Jak se ř́ıká,
”
každé pravidlo má svou výjimku“, a neńı tomu jinak ani v tomto př́ıpadě. Lineárńı programy ztrácej́ı

konvexitu, když některá z rozhodovaćıch proměnných je celoč́ıselná. Slavným př́ıkladem, kdy k tomu docháźı, je tzv.

”
problém batohu“, při kterém chceme vybrat podmnožinu předmět̊u, které Indiana Jones vměstná do svého batohu
při útěku z rozpadaj́ıćıho se chrámu zapomenuté civilizace.
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Př́ıklady

Př́ıklad 1. Řešte graficky následuj́ıćı úlohu:

min 3x1 − x2

za podmı́nek 2x1 + x2 ≥ 2

− 4x1 + 2x2 ≤ 6

x1 ≥ 0

x2 ≥ 0

Př́ıklad 2. Řešte předchoźı př́ıklad s maximalizaćı mı́sto minimalizace.

Př́ıklad 3. Řešte graficky následuj́ıćı úlohu:

min 2x1 + 2x2

za podmı́nek x1 − x2 ≤ 5

x1 + 2x2 ≤ −2

− x1 ≤ 1

x1 ≥ 0

x2 ≥ 0

Př́ıklad 4. Řešte graficky následuj́ıćı úlohu:

max 2x1 + 4x2

za podmı́nek x1 + x2 ≤ 4

− 2x1 + x2 ≤ 2

x1 − x2 ≤ 0

x1 ≥ 0

x2 ≥ 0

Př́ıklad 5. Řešte předchoźı př́ıklad s minimalizaćı mı́sto maximalizace.

Př́ıklad 6. V předchoźım př́ıkladě maximalizujte funkci x1 + x2.


