Dualni Linearni Programovani
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Uvod

V tomto cviceni si ukdzeme vztah mezi primarni a dualni tlohou linearniho
programovani. Uvidime, Ze primarni a dudlni dloha jsou komplementarni
(tj. ze nékdy je jednodussi fesit primarni a nékdy sekundarni tlohu) a Ze
duél mnohdy umoznuje jiny néhled na problém. Vse budeme demonstrovat
na tloze e-necitlivého prokladani piimky do 2D dat, ktery jsme Tesili jiz v
minulém cviceni.

Nechf je ddna matice A (m xn) a vektory b (mx 1) a ¢ (nx 1) primarni
ulohy linedrniho programovani (viz. Tabulka 1), potom ma primarni tloha
m omezeni v n-dimenziondlnim prostoru. Duélni tloha k tomuto problému
méa vSak n omezeni v m-dimenzionalnim prostoru. To znamend, Ze napt.v
tloze minimaxniho prokladani, kterd ma m = 2 x poet_bod a n = 3, mizeme
formulaci duélni tlohy vyrazné snizit pocet omezeni.

Primérni Gloha Dualni aloha
Kritérium x* = argmaxc' x | y* =argminb'y
Omezeni Ax <b,x>0 ATy >c,y>0
Pocet omezeni m n
Dimenze n m

Tabulka 1: Primarni a dualni tloha linearniho programovani.

Ukoly k vypracovani

1. Vytvofte mnozinu velikosti 100 dvojrozmérnych bodu jejichz y-ova
vzdalenost od néjaké piimky mé normélni rozdéleni (Napovéda: funkce
randn generuje data s normalnim rozdélenim).
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Obr.1: e-necitlivé prokladéani Obr.2: Doba feseni minimaxniho problému

S pouzitim vysledki z minulého cviceni zformulujte a vyteste primarni
tlohu line4drniho programovéni, kterd fesi problém e-necitlivého pro-
kladani. Vizualizujte nalezenou pfimku a e-pas obepinajici vSechny
body s nulovou penalizaci, viz. napt Obr.1.

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

Vizualizujte vektor feseni dudlni tilohy a slovné interpretujte vysledek.

Bonusové ulohy

1.

Zformulujte a vyreste dudlni tlohu pro problém minimaxniho prokla-
dani bodt primkou.

. Vykreslete dobu feSeni priméarni a dualni ilohy jako funkci po¢tu bodu

v intervalu, viz. napf. Obr.2. Napovéda:

e Ke zméfeni doby trvani kédu slouzi napt. prikazy tic a toc.

e Vzhledem k tomu, Ze optimaliza¢ni toolbox v MATLABu auto-
maticky analyzuje problém a pfi velkém nepomeéru mezi dimenzi a
poctem omezeni pfepne optimaliza¢ni metodu, je potfeba vnutit
pouziti simplexové metody pomoci proménné:

options = optimset('LargeScale’, ’off’, ’Simplex’, ’on’, " MaxIter’,1e5)

kterad se zadava jako devaty parametr piikazu linprog.



