Linearni programovani 3
Dualita a jeji interpretace

Uvod

V tomto cviceni si ukazeme vztah mezi primdrni a dudini tlohou linearniho programovani.
Uvidime, ze primarni a dudlni tloha jsou komplementarni. Dualni tiloha muze byt nékdy jed-
nodussi k vyfteseni a také mmnohdy poskytuje jiny nahled na zadany problém. Vse budeme
demonstrovat na iloze e-necitlivého prokladdani primky mnozinou bodu v roviné.

Pro ilustraci vyse uvedenych pojmu uvazujme matici A (o rozméru m x n) a vektory b
(mx 1) ac (nx1). K primérni tloze

min{ch\AX >b,x> 0}

je dualni tlohou
max{bTy ATy <c,y > 0} .

Vsimnéte si, ze v prvnim pfipadé mame m omezeni v n-dimenzionalnim prostoru, zatimco ve
druhém ptipadé n omezeni v m-dimenzionalnim prostoru.

e-necitlivé prokladani linearni funkce mnozinou bodi

e-necitlivé prokladani pfimky mnozinou bodu je alternativa k minimaxnimu prokladani, se
kterym jste se jiz na cviceni setkali. Mé&jme mnozinu 7 = {(z1,v1), ..., (Tm, ym)} € (R x R)™
a hledejme linedrni fukci

fap(x) = ax +0b,

ktera nejlépe aproximuje body v 7. Oproti minimaxnimu prokladani zvolime nynfi jiné kritérium,
zalozené na e-necitlivé ztratové funkci H : R x R — R, kde

H(z,e) = max{|z| — ¢,0}.

Na hodnotu € > 0 se divejme v dalsim textu jako na predem urceny, fixni parametr. Funkci
H pouzijeme k penalizaci y-ovych vzdalenosti bodu od prolozené piimky. Kriterialni funkci
definujeme jako soucet penalizaci pres vSechny body v 7. Resime tedy tlohu

m
(a*,b") € argmin Z H (ax; +b—y,€). (1)
a,beR i—1
Vsimnéme si, ze penalizace bodu je nulova, pokud bod lezi v e-ovém pasu kolem prolozené
primky. Pokud lezi mimo tento pas, je penalizace rovna y-ové vzdélenosti od hranice pésu.
Ulohu 1 prevedeme na tlohu linedrniho programovani nasledujicim zpusobem:

(a*,b") € argmin Z)‘i (2)
abNER T
ar; +b—y; < N +e¢ 1=1,....,m
—ax; —b+y, < N+e i=1,....,m



Ijkoly k vypracovani

1.

Vygenerujte 100 bodu v roviné tak, aby jejich z-ové souradnice mély uniformni rozdéleni
(funkce rand) a jejich y-ova vzalenost od urcité (vami zvolené) primky p méla normalni
rozdéleni (funkce randn). Déle zvolte vhodné parametr ¢ tak, aby alespon 30% bodu
lezelo uvnitt e-ového pdsu kolem p a alespon 30% bodu vné pésu.

Dokazte, ze prevod tlohy e-necitlivého proklddani ze tvaru (1) na tvar (2) je skutecné
korektni.

. Vyfeste (primérni) dlohu linedrntho programovani, kterd vyjadiuje problém e-necitlivého

proklddan{ pro vygenerované 7T a . Pouzijte funkci MATLABu linprog (preved'te nej-
prve véechna omezeni piipustné mnoziny na tvar Ax < b). Vizualizujte nalezenou piimku
a e-pas. Vykreslete také pomocnou ptimku p z predchoziho tkolu, kolem které jste body
vygenerovali.

Zformulujte a vyreste dudlni ulohu k tloze e-necitlivého prokladani. Ovérte platnost Silné
véty o dualité pro tento konkrétni problém.

. Vizualizujte vektor feseni dudalni tlohy a slovné interpretujte vysledek. Demonstrujte

platnost podminek komplementarity (viz Slabd véta o dualité).



