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Motivácia

• Úloha konvexného programovania v širšom zmysle - triedy kónick-
ých úloh

• Aplikácie konvexnej optimalizácie: inžinierske, financie, ekonómia
(optimalizácia portfólia, preferencie,....) optimálny dizajn (topolog-
ický, experimentálny,...), aproximácia a fitovanie dát, štatistika, si-
ete, spracovanie signálu (obraz, zvuk), optimálne riadenie, geomet-
rické úlohy (linearna a nelineárna separácia bodov, ..), medicína,
...- dokonca modelovanie vesmíru

• Existujú algoritmy, ktoré vedia spol’ahlivo a efektívne riešiť aj
vel’ké úlohy (založené na metódach vnútorného bodu).
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• Existujú solvre a modelovacie nástroje, v ktorých sú tieto al-
goritmy implementované - stačí len správne definovať úlohu (napr.
CVX).

• Je dôležité vedieť rozpoznať konvexnú alebo kónickú štruktúru úlohy,
odvodiť duálnu úlohu a využiť duálne vlastnosti, nájsť vhodnú kon-
vexnú (kónickú) aproximáciu nekonvexných, ťažko riešiteľných úloh.



Aplikácia: TTD

Využitie konvexnej optimalizácie

• Topologický dizajn - Problém Eiffelovej veže

– TRUSS - mechanická konštrukcia zložená z priečok a uzlov, na
ktoré pôsobí záťaž

– Optimalizuje sa "pevnosť konštrukie"
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Aplikácia: TTD

• – Vstup: pozície uzlov, záťaž na uzly, celková hmotnosť (objem)
konštrukcie

– Premenné úlohy: váhy pridelené jednotlivým priečkam

– Úloha: nájsť optimálne rozlovženie váh tak, aby bola konštruk-
cia čo najpevnejšia - aby bola potenciálna energia reprezentu-
júca poddajnosť konštrukcie minimálna

• M. P. Bendsøe, O. Sigmund: Topology Optimization - Theory,
Methods and Applications
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Aplikácia: TTD
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Aplikácia: kozmológia

• Rekonštrukcia "raného" vesmíru

– Y. Breiner, U. Frisch, M. Hénon, G. Loeper, S. Matatrrese,
R. Mohayaee, A. Sobolevski: Reconstruction of the early
Universe as a convex optimization problem, Monthly
Notices of the Royal Astronomical Society, 2003.
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Aplikácia: kozmológia
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Sylabus predmetu konvexná optimalizácia

• Úlohy konvexného programovania v štandardnom tvare
(opakovanie)

• Zovšeobecnenie konvexných úloh

– Úloha konvexného programovania v ušom a širšom zmysle

– Kónické lineárne programovanie (KLP)

– Pojem konvexného kužeľa

– Základné triedy - LP, SDP, SOCP, ...
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– Maskovanie štandardných konvexných úloh do tvaru KLP

• Užitočné témy z teórie matíc

– Schurov doplnok

– Moore-Penroseho inverzia

• Úlohy kónického lineárneho programovania

– Vzťahy medzi základnými triedami

– Kónicky reprezentovaťeľné funkcie

• Geometria konvexných kužeľov



– Pojem vlastného kužeľa, indukované usporiadania

– Pojem duálneho kužeľa, samoduálne kužele

• Dualita v kónickom lineárnom programovaní

– Odvodenie duálnej úlohy

– Zovšeobecnená Farkasova lema

– Slabá a silná dualita

• Vybrané aplikácie KLP

– Optimalizácia portfólia



– Optimálny návrh experimentov

– Úloha minimálnej plochy

– Lineárna a kvadratická diskriminácia

• Kónické relaxácie

– Kónické relaxácie nokonvexných kvadratických úloh

– Úloha maximálneho rezu

– Exaktné relaxácie



Pravidlá hodnotenia predmetu

• Celkové hodnotenie predmetu závisí od hodnotenia projektu (40
bodov), a od domácich úloh, ktoré budú zadávané v priebehu
semestra (60+ bodov)

• Projekt aj domáce úlohy sa vypracovávajú v skupinách (1-3 štu-
denti). Projekt pozostáva zo spracovania aplikácie, odovzdáva sa
textová časť vypracovaná v Latexu (4-8 strán) a prezentácie pro-
jektu na konci semestra pred ostatnými študentami.

• Očakáva sa aktívna účasť na prednáškach. Jedna neospravedlnená
neúčasť je bez následkov, za každú ďalšiu je -5 bodov. Platí od 2.
týždňa semestra.
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Známka za predmet konvexná optimalizácia

body známka
100-91 A
90-81 B
80-71 C
70-61 D
60-51 E

Stránka predmetu:

http://www.iam.fmph.uniba.sk/institute/trnovska/
konvexoptim.html
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