
Konvexńı optimalizace

Cvičeńı 4

Problém 1. Mějme lineárńı lomený program P :

minimalizujte
aTx + d

eTx + f

za podmı́nek Gx � h

Ax = b.

Předpokládejme, že v́ıme, že P má optimálńı řešeńı (které splňuje i implicitńı
podmı́nku eTx + f > 0). Náš ćıl je P přepsat jako lineárńı program.

Přejmenujme x na y a vynásobme v P všechny konstantńı členy pomoćı
nové promenné z, č́ımž dostaneme program Q:

minimalizujte
aTy + dz

eTy + fz

za podmı́nek Gy � hz

Ay = bz.

Upravte “polotovar” Q do tvaru lineárńıho programu, z jehož optimálńıho řešeńı
y, z je možné vypoč́ıst optimálńı řešeńı x pro P (budete muset přidat aspoň
jednu podmı́nku, aby to fungovalo).

Problém 2. Odvod’te z nutné a postačuj́ıćı podmı́nky pro optimum všude di-
ferencovatelné účelové funkce verzi Lagrangeových multiplikátor̊u pro konvexńı
problémy omezené na afinńı množinu: Bud’ f všude diferencovatelná konvexńı
funkce a mějme konvexńı problém P ve tvaru

minimalizujte f(x)

za podmı́nek aT
i x = bi i = 1, . . . , p.

Dokažte, že x je optimálńı řešeńı P , právě když existuj́ı λ1, . . . , λp taková, že

∇ f(x) +

p∑
i=1

aiλi = 0.

Rada: Udělejte si náčrtek.
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Problém 3. Mějme lineárńı program

minimalizujte cTx

za podmı́nek gi
Tx � hi i = 1, . . . ,m,

kde se gi mohou náhodně měnit (kv̊uli chybám měřeńı, nejistotě na trźıch . . . ).
Náš ćıl bude vyřešit P robustně, tj. tak, abychom tyto náhodné změny ustáli.

Mějme matice Pi a vektory gi takové, že pro každé i plat́ı gi ∈ {gi +
Piu : ‖u‖2 ≤ 1} (tj. pro každý gi máme elipsoid, ve kterém v́ıme, že vektor
gi najdeme). Napǐste kuželový program druhého řádu, jehož př́ıpustná řešeńı
jsou vždy př́ıpustná pro P s našimi náhodnými gi.

Problém 4. Bud’ f konvexńı, s definičńım oborem Rn. Dokažte, že pak:

1. Pro všechna z ∈ Rn je f??(z) ≤ f(z),

2. pokud bychom pro nějaké z0 ∈ Rn měli f??(z0) < f(z0), tak dostaneme
spor (rada: pomůže vám podp̊urná nadrovina).
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