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PokrocCile metody: neuplna mereni, konvexni
programovani

informacné neuplna méreni

princip maximalni entropie (ME)
« volim feSeni s maximalni entropii

» vede na nejmeéne informativni odhad

QT — von Neumannova entropie

E(p)=—Tr(plogp) ... zobecnéni Shannonovy entropie
vazby
Tr(pTl,)=p,

hledam max E(p) s vazbami - multiplikatory

max —Tr(plogp) + z ijr(p Hj)
J

Oye < €’

nekonzistentni vazby v disledku Sumu - MLME
e ML krok — najdu ML stav = {pj}

ME krok — najdu p, . s pomoci konzistentnich {pj}

alternativné resSim

max WE(p)+logL(p) pro u-=>0



komprimované snimani
hledam “jednoduché/fidké” reseni
signal (vektor) je fidky v néjaké domeéné

fidkost = mala L0 norma

* neni konvexni
» proto obvykle nahrazena L, normou s podobnymi vlastnostmi

rekonstrukce kvantového stavu

loll, = 2. s; = Tr(p) =1 ... soucet singularnich ¢isel
j

« norma nerozliSuje mezi kvantovymi stavy

» rekonstrukce s pozitivitou se chova podobné jako komprimované
snimani



optimalizace — konvexni programovani

problém

min f(x)
gj(x) <0, j=1,..,r

globalni minimum x "
f=r(x)

Lagrangian
L(x,u)=f(x)+ 2, u g (x)

(Lagrangeova) dualni funkce

q(u)=inf L(x,u)

* ¢(u) je konkavni v u i pro nekonvexni problém
« gl <[, Yu>0
primarni problém
min f(x) s.t. g(x)<0

dualni problém

maxq(u) s.t. w>0

slaba dualita

d" ... optimum dualniho problému

* * ~r . .
d < f .. priklad max-min nerovnosti



d — f .. duality gap
dudlni problém (snadny) poskytuje dolni mez pro plvodni problém

silna dualita

%

d>x: _ f
* neplati obecné
» obvykle plati pro konvexni problemy

Slaterova podminka

silna dualita plati pro konvexni problém
min f(x), gj(x) <0, j=1,...,r
pokud je problém striktné pripustny

dx: gj(x) <0, j=1,..,r
geometricka interpretace slabé duality:

mnozina S=|(g(x), f(x))|xeR" |
optimum f =inf|¢|(u,t)E S, u <0
dualni funkce prou > 0 :

g(u)= inf {wu+t]
(u,t)eS

wu + ¢t = konst ... rovnice piimky ¢ (u) = konst — uu

u=0 = t(0)=uu+r specialné proinf ¢(0) =g (u)



vidime, Zze ¢q(u) < f

dualni optimum 4

d =supgq(u)=sup inf [wu+t¢]
u=0 w>0 (u,t)es

- as « *k k
vidime, ze d < f



geometricka interpretace silné duality:
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komplementarita

pouZitim silné duality f/ = d dostaneme

KA
-

flx)=q(u)= inf [f(x)+;uj- g;(x)]<L(x" 1)< flx)

xeR"

complementary slackness

bud je vazba v optimu aktivni gj(x*) = 0 nebo je jeji Lagrange(v

multiplikator uJ =0
spinéni L(x ,u ) =inf L(x,u ) vyZzaduje (stacionarita)

VL0 =V (x)+ Xu Ve (x) =0
J



Karush-Kuhn-Tucker (KKT) podminky

konvexni f, g

pokud v x a M* plati KKT podminky:
gJ <x ) (pFl’pustnost)

ul gj(x*) =0 (komplementarita)

V L(x*) M*> — Vf(x*) + ZM;ng(xil) =0 (StaCiOnarita)
J
pak x au jsou primarni a dudini optimaa d = f

metoda vnitinich bod( (interior-point method)

min f (x) — tz log[ —g .(x)] (logaritmicka bariéra)

g(x) <O g(x) >>O



stacionarita

k 1 *
Vflx)-t2—Vg,(x)=0 (1)
i glx)
zavedeme
* t * *
w,=— —>0 = u.g.(x)=—t (2
Togx) 7

pouzitim perturbované komplementarity (2) v (1) dostaneme

V) + 2w, Ve, (x)=0 (3)

feSime (2) a (3) kvazi-Newtonovou metodou

e vnitrni iterace

pro dané ¢ hledame x (¢)

snizovani vysky bariéry
duality gap

podle (3) minimalizuje x Lagrangian L(x,u ) :

ES

g )=L(x",0)=f(x)—rt

duality gap = r¢



