
Jméno:
Konvexńı optimalizace

Sada 7 domáćıch úkol̊u
Terḿın odevzdáńı: 21. listopadu 2017 ve 12:21

Všechna svá řešeńı zd̊uvodněte.

Problém Bod̊u max Bod̊u
1 2
2 2
3 3
4 3
Σ 10

Problém 1. Uvažme optimalizačńı problém (P)

minimalizujte e−x

za podmı́nek x2/y ≤ 0,

kde definičńı obor x2/y polož́ıme rovný D = {(x, y) : y > 0}.

1. Najděte optimálńı řešeńı (P) bez použit́ı poč́ıtače.

2. Zformulujte duál (D) k (P).

3. Najděte optimálńı řešeńı (D) a přesvěčte se, že d? < p?.

4. Proč pro (P) nelze použ́ıt silnou větu o dualitě?

5. Začne silná dualita platit, pokud podmı́nku x2/y ≤ 0 nahrad́ıme slabš́ı
verźı x2/y ≤ 1/100?
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Problém 2. Mějme problém nejmenš́ıch čtverc̊u s lineárńımi omezeńımi ve
tvaru

minimalizujte ‖Ax− b‖22
za podmı́nek Gx = h,

kde A je matice m×n hodnosti n a G je matice p×n hodnosti p. Použijte KKT
podmı́nky k nalezeńı rovnic, jejichž řešeńı dává primárńı optimálńı řešeńı x? a
duálńı optimálńı řešeńı ν?.
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Problém 3. Mějme problém

minimalizujte −
√
x1 + 1−

√
x2 − 2

za podmı́nek 3x1 + 2x2 ≤ 10

x2 ≤ 5

Zavedeme si Lagrangián

L(x1, x2, λ1, λ2) = −
√
x1 + 1−

√
x2 − 2 + λ1(3x1 + 2x2 − 10) + λ2(x2 − 5)

1. Ověřte, že zadaný problém splňuje Slaterovu podmı́nku.

2. Optimálńı duálńı řešeńı je λ? = (
√

30/36, 0). Spočtěte pomoćı KKT kritéria
(bez použit́ı poč́ıtače) optimálńı řešeńı primárńıho problému.

3



Problém 4 (two-way partitioning). Uvažme problém rozděleńı skupiny n lid́ı
do dvou skupin, tak aby všichni byli co nejméně naštvańı. Pro i-tého a j-tého
človeka si označ́ım Wi,j , jak moc nechtěj́ı být i a j spolu. Budeme předpokládat,
že matice W je symetrická. Rozděleńı lid́ı do skupin si zakóduji jako vektor x
jehož komponenty budou +1 a −1. Celková mı́ra naštvanosti pak bude

n∑
i,j=1

Wijxixj = xWx

(tj př́ıspěvek Wij je záporný, pokud xi 6= xj a kladný pokud xi = xj). Toto
bohužel neńı konvexńı problém, protože nemůžeme někoho umı́stit do skupiny
jenom zčásti, ale to nám nevad́ı.

1. Zformulujte duálńı problém k problému

minimalizujte xTWx

za podmı́nek x2i = 1 ∀i = 1, . . . , n

jako problém semidefinitńıho programováńı.

2. Co nám ř́ıká slabá věta o dualitě o řešeńı p̊uvodńıho problému a č́ıslu d??

3. Vyrešte duálńı problém k problému rozděleńı do dvou skupin pomoćı
CVXOPT/CVXPY pro n = 6 a matici

W =


0 1 −1 0 4 −1
1 0 2 3 −3 2
−1 2 0 1 −2 1
0 3 1 0 2 1
4 −3 −2 2 0 −1
−1 2 1 1 −1 0

 .

Sv̊uj kód mi pošlete na adresu kazda@karlin.mff.cuni.cz Na stejný mail mi
pošlete i hodnoty optimálńıho řešeńı (nemuśıte je sem psát).
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Při rešeńı úloh je možné se poradit s daľśımi lidmi (nejlépe daľśımi studenty a
studentkami Konvexńı optimalizace), ale svá řešeńı (včetně programů!) pǐste sa-
mostatně a před termı́nem odevzdáńı úloh sepsaná řešeńı (a programy) nikomu
neukazujte.
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