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POZVANKA NA TUG 2024
INVITATION TO THE TUG 2024 CONFERENCE

Michal Hoftich
FE-mail: michal .h21@gmail.com

Véazené TgXistky, vazeni TEXisté,

srde¢né vés zveme na konferenci TUG 2024, ktera se uskuteéni v Praze (Hotel
Grandior) ve dnech 19.-21. ¢ervence 2024. Titul zni Presentations covering
the TEX world, podtitul pak Typography & typesetting, fonts & design, pub-
lishing and more.

ORIGINAL TEH LION AND
META LION DRAWNGS
. BY DUANE BIBBY
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ZPRAVA O CINNOSTI CESKE STATISTICKE
SPOLECNOSTI (CSTS) V ROCE 2023

CZECH STATISTICAL SOCIETY IN 2023

Ondiej Vencalek

E-mail: ondrej.vencalek@upol.cz

1. Clenska zékladna

K 31.12.2023 méla CStS 208 ¢lendt. V pritbéhu roku 2023 p¥ibylo 7 novych
¢lent, 2 ¢lendm bylo ¢lenstvi ukonceno, celkovy pocet Clend se zvysil o 5.

2. Clenské schiize CStS; volby vyboru a predsedy spoleé-
nosti

Clenska schiize CStS se uskutecnila dne 12. dubna 2023 v prostorach CSU
v Praze. Zucastnilo se celkem 26 clenti. Byla pfectena a schvalena zprava
o &innosti za rok 2022 a zprava o hospodaieni za rok 2022. Clensks schiize
hlasovédnim odsouhlasila zménu stanov spoleénosti v élanku 8, ¢asti (1), kde
slozeni predsednictva vyboru nové muze zahrnovat vice nez jednoho misto-
predsedu. Puvodni formulace: ,,Pfedsednictvo je vykonnym orgénem vyboru
CStS. Je tvofeno témito ¢leny vyboru: predsedou, mistopiedsedou, védec-
kym tajemnikem, hospodafem a zastupci sekci.“ Byla nahrazena formulaci
,Piedsednictvo je vikonnym orgdnem vyboru CStS. Je tvofeno témito cleny
vyboru: pfedsedou, mistopredsedy, védeckym tajemnikem, hospodaiem a za-
stupci sekei. “

Probéhla volba vyboru spole¢nosti. Nové byla do vyboru zvolena Zuzana
Hiibnerovd z VUT Brno, kterd ve vyboru nahradila Petra Volfa. Predseda
spole¢nosti podékoval Petru Volfovi za jeho aktivni praci ve vyboru. Piedse-
dou spolecnosti byl na nasledujici dvouleté obdobi zvolen Ondfej Vencalek.
Vybor spolecnosti odhlasoval nésledujici dalsi ¢leny predsednictva: misto-
predsedy spole¢nosti jsou pro nasledujici dva roky Jaromir Antoch a Ondfej
Vozar, védeckym tajemnikem Martina Litschmannova, hospodarem Tomés
Loster.

V odborné casti programu vystoupil doc. RNDr. Zdenék Karpisek, CSc.,
z Ustavu matematiky Fakulty strojniho inZenyrstvi VUT v Brné. Téma pied-
nasky bylo fitovani diskrétnich rozdéleni pravdépodobnosti pomoci kvazino-
rem.
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3. Dalsi akce CStS

e Statistické dny na b¥ehu Tiché Orlice se uskutecnily 19.—21. kvét-
na 2023 v Penzionu Mitkov na okraji Brandysa nad Orlici. Celkem 30
ucastnikna vyslechlo 15 odbornych prispévki. Tématem tohoto ro¢niku
byly ozvény epidemie nemoci covid-19.

e Energy Days 2023 se uskutecnily 10.—-11. listopadu 2023. Seminéafe,
ktery se konal v prostorach CSU v Praze a CVUT v Praze, se zucastnilo
celkem 82 ucastnikii, véetné dvou zahrani¢nich hostt. Bylo predneseno
18 odborngch piispévki. CStS finanéné podporila tdast studenti na
tomto seminari.

e Mikuklassky statisticky den byl pofddan dne 5. prosince 2023 v re-
spiriu budovy MFF v Praze-Kraliné. Zacastnilo se 21 tcastnikid a bylo
predneseno pét odbornych prispévki.

4. Spoluprice s Ceskym statistickym tifadem

Cesky statisticky tfad je dlouhodobé partnerem CStS a podporuje jeji &in-
nost napiiklad zajisténim tisku Informaéniho bulletinu CStS, poskytnutim
sidla spole¢nosti, prostor pro konani élenskych schiizi CStS a publicity v éa-
sopisech CSU (napf. rozhovory s ¢leny v ¢asopise Statistika a My, informace
o spoleénych akcich) a na socidlnich sitich.

5. Clenstvi v mezinirodnich organizacich

Nase spolecnost je od roku 2011 ¢lenem Federace evropskych narodnich sta-
tistickych spole¢nosti FENStatS (The Federation of European National Sta-
tistical Societies). Clenové CStS jsou priibézné informovani o déni ve FEN-
StatS. Na c¢lensky prispévek ve vysi 200 EUR jsme tuspésné cCerpali dotaci
prostfednictvim Rady védeckjch spolecnosti CR. Podobné hodlame postu-
povat i v roce 2024.

6. Clenstvi v Radé védeckych spoleénosti CR

CStS je ¢lenem Rady védeckych spoleénosti CR (RVS). Plenarni zasedani
RVS se konalo 12. dubna 2023 v Praze. CStS na jednani zastupoval Jakub
Fischer. Do RVS byly pfijaty dalsi dve spolecnosti. Na konci roku byla RVS
odevzdéana zprava o ¢innosti nasi spole¢nosti.
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POZVANKA NA IMPS 2024
INVITATION TO THE IMPS 2024 CONFERENCE

Patricia Martinkova

FE-mail: martinkova@cs.cas.cz

Véazeni kolegové,

pfijméte pozvani na vyro¢ni konferenci Psychometric Society (IMPS 2024),
ktera se uskutec¢ni ve dnech 16.—19. ¢ervence v Praze. Abstrakty prispévki
(individudlni pfednasky, postery, symposia) lze podévat do konce tinora. Vice
informaci naleznete na strankach https://www.psychometricsociety.org/
imps-2024.

Prosim preposlete tuto informaci také svym kolegiim, pro které by mohla byt
relevantni.

Se srde¢nym pozdravem
Patricia Martinkova
Local Host Committee Chair

Dear Colleagues,

Let me invite you to the annual International Meeting of the Psychomet-
ric Society (IMPS 2024) which will take place from 16-19 July in Prague.
Abstracts of papers (oral presentations, poster presentations, symposia) can
be submitted until the end of February. For more information, please visit
https://wuw.psychometricsociety.org/imps-2024.

Please forward this information to your colleagues for whom it may be rele-
vant.
Sincerely,
Patricia Martinkova
Local Host Committee Chair
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7. Dalsi ¢innost

e Byla vydana 4 &isla Informaéniho bulletinu CStS.

e Byla pravidelné aktualizovana webova stranka spolec¢nosti — bylo zverej-
néno celkem 17 prispévki v sekci novinky a byly provedeny upravy na
dalsich strankach.

e Piedseda spole¢nosti reprezentoval CStS na konferenci Ceské demogra-
fické spoleénosti, ktera se konala ve dnech 24. —26. kvétna 2024 v Hradci
Kralové.

8. Akce chystané v roce 2024
e Spoluorganizace Rakouskych statistickych dni ve Vidni, 3.—5.4.2024,
hlavni organizator: Rakouska statistickd spolecnost.
o Clenska schiize CStS v Praze, 16.5.2024.

e Spoluorganizace 12. ro¢niku konferencie OSSConf (Otvoreny softvér vo
vzdelavani, vyskume a v IT rieSeniach) v Ziling, 2.-4.7.2024 (https:
//ossconf .soit.sk/), hlavni organizitor: Spolo¢nost pre otvorené in-
formacné technolégie.

e Statistické dny 2024 v Perné, 24.—26. 5. 2024.
e Robust 2024 v Bardéjove, 8. —13.9. 2024.
o Mikuklassky den CStS v Praze, kolem 6.12.2024.

V Olomouci dne 8.1.2024, upraveno 14. 5. 2024.

Ondfej Vencélek
pfedseda CStS

,7’i’?}’ﬂ‘!\!ﬂf“ij‘~‘i~'

2
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VYBER PODLE KVOT
SAMPLE BY QUOTA

Martin Andél
Adresa: STEM/MARK, a.s., Smrckova 2485/4, 18000 Praha 8

FE-mail: andel@stemmark.cz

Abstrakt: Pri realizaci marketingovych prizkumu se mtuzeme setkat s poza-
davkem na vybér jednotek z néjakého seznamu tak, aby tento vybér splioval
predepsané kvéty, které jsou dény jen nekfizené. Tento tikol lze formulovat
jako tlohu celodiselného linedrniho nebo kvadratického programovani a fesit
pomoci optimalizacnich knihoven v prostfedi R.

Kli¢ova slova: Kvétni vybér, celoéiselné programovéani.

Abstract: In market research it is possible to solve the task about selection
of units from the list in such a way, that this sample satisfies given condition
on quotas, which are given only marginaly. This task is possible to formulate
as the problem of integer linear or quadratic programming and solve with
optimisation packages in R.

Keywords: Quota sampling, integer programming.

1. Uvod

Pii vybérovych setfenich se realizuji razné druhy vybérovych plana. Muze
to byt obycejny prosty ndhodny vybér nebo néktery z pokrocilejsich po-
stupu jako jsou vicestupnovy nebo stratifikovany vybér. Chceme-li vybrat
vyvazeny vybér (balanced sample) a mame k dispozici celou oporu vybéru,
mohli bychom pouzit Tillého metodu kostky (cube method), viz [6], ktera je
naprogramovana napf. v prostiedi R v knihovné sampling. Nékdy ale muze
nastat situace, Zze dostupna opora vybéru je jen néjaky Casteény seznam,
ktery nemusi ve sledovanych znacich propor¢né odpovidat zkoumané popu-
laci. Ulohou je z tohoto seznamu vybrat vybér o velikosti n, ktery vyhovuje
predepsanym kvétam ve sledovanych znacich. Uvazujme situaci, kdy tyto
kvéty jsou stanoveny jen nekiizené. Chceme napiiklad dodrZet predepsany
pocet muzu a zen ve znaku pohlavi, pfedepsany pocet v jednotlivych véko-
vych a vzdélanostnich kategoriich. S touto tlohou se mizeme setkat v praxi
naptiklad pfi dopliiovani panelu respondentii. Panelisté jsou v priibéhu casu
postupné obménovani nebo z vlastniho rozhodnuti z panelu odejdou. Potte-
bujeme za tyto panelisty vybrat ndhradu, a to v obdobné struktufe jako je
struktura panelistti odeslych.
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PROBASTAT 2024

8TH INTERNATIONAL CONFERENCE ON
PROBABILITY AND STATISTICS

Jaromir Antoch

FE-mail: antoch@karlin.mff.cuni.cz

Po delsi odmlce zpisobené covidovou pandemii se ve dnech 20.—24. kvétna
2024 ve Smolenicich konala jiz patnacta konference Probastat, tentokrat roc¢-
nik 2024. Pripomerime, Ze série téchto uspésnych konferenci zacala jiz v roce
1974 z iniciativy profesori Andreje Pazmana a Silvie Pulmanové, pracovnikt
Slovenské akademie véd, takze jsme oslavili padesaté vyroci od jejich zaha-
jeni. Profesor Pazman i tentokrat konferenci slavnostné oteviel a priblizil
ucastniktim jeho historii.

Konference se zucastnilo vice nez Sedesdt ucastnik jak ze Slovenska
a Ceska, tak z celé Evropy. Kli¢ové prednasky byly vénovany nasledujicim
témattm:

e Optimalni planovani experimenti (W. Muller).

e Penalizovanému odhadovani a jeho geometrii (U. Schneider).

e Dovybérovému testovani ve ,zpétnovazebnim uceni® (O. Okhrin).
e Detekci zmén ve statistickych modelech (M. Huskova).

o Aditivni regresi (G. Van Bever).

e Neklasickému zobecnéni komplexnich ¢isel s aplikacemi v pravdépodob-
nosti (W.—D. Richter).

e Historii pravdépodobnosti (Ch. Genest).

Uskutecnila se také soutéz studentti a doktorandu, které se zucastnilo
11 ucastnikil, z nichz byli ocenéni nejlepsi tii:
e Matej Benko: Characteristic function and moment generating function
of multivariate folded normal distribution.

e Iryna Zabaikina: Feedback on dilution in stochastic gene expression:
a comparative study of single-cell and population frameworks, a,

e Pal Somogyi: A randomized exchange algorithm for optimal experimen-
tal design problems with general elementary information matrices.

Atmosféra byla tak jako vzdy vice nez pratelskd, a tak se lze jenom tésit
na dalsi Probastat a na Smolenice. Detaily a dalsi informace lze nalézt na
adrese https://www.um.sav.sk/probastat2024/.
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7. Zavér

Ulohu vytvofeni vybéru splitujiciho pfedepsané marginalni kvéty miizeme
zformulovat jako tlohu binarniho ¢i smiSeného bindrniho a celociselného li-
nearniho nebo kvadratického programovani. K feseni téchto tloh jsme zvo-
lili prostfedi R a jeho knihovny Rsymphony, RCplex a gurobi. Pro soubory
o velikosti Fadu stovek lze feSeni nalézt pomoci volné dostupnych knihoven,
u vétsich soubort v fadu tisic muze byt nutné k feseni zvolit néktery z ko-
mercnich optimaliza¢nich programu.

Zékladni zdrojovy kéd na vyzkouSeni najde ¢tenaf na Githubu:
https://github.com/MartakAnd/Sample-by-quota

Podékovani

Autor dékuje prof. RNDr. Jaromiru Antochovi, CSc., a dvéma anonymnim
recenzentim za cenné poznamky a navrhy, které text doplnily a uéinily ho
srozumitelnéjsim.
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Predstavme si, ze mame k dispozici NV = 500 kontakti a u kazdého z nich
udaj o pohlavi, vékové kategorii a dosazeném vzdélani. Z databaze téchto
kontakta budeme chtit vybrat vybér velikosti n = 100 v pozadované strukture
(tabulka 1).

Tabulka 1: Databaze a pozadovana struktura vybéru

Pocty respondentt
Pozadovana
Databaze struktura
vybéru
Pohlavi
Muz 156 44
Zena, 344 56
Vékova kategorie
15-29 let 188 8
3044 let 177 38
45-59 let 85 37
60+ let 50 17
Vzdélani
Zékladni 32 2
Bez maturity 166 26
Maturita 220 43
VS 82 29
Celkem 500 100

2. Kdyz vybér existuje

Oznacme X vstupni datovou matici 0-1 indikatord sledovanych charakteris-
tik v databézi. Matice X bude mit rozméry (N x p), kde N je pocet kontaktii
v databazi a p je sledovany pocet parametrt. V nasem piipadé mame N = 500
a p = 11. Posledni jedenacty parametr kontroluje celkovy pocet vybranych je-
dinci, v matici X mu odpovida posledni sloupec obsahujici vSude hodnoty 1.
Ulohu vybéru se stanovenymi kvétami miizeme formulovat jako tlohu binar-
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niho linearniho programovani. Informace o optimalizac¢nich tlohach 1ze nalézt
napf. v [5]. Ulohu zapiseme ve tvaru

min lTW,
v (1)
X'w=s,

kde w je hledany vektor binarnich 0-1 proménnych indikujicich zahrnuti da-
ného kontaktu do vybéru a vektor s je vektor s pozadovanou strukturou vy-
béru vyjadfenou absolutnimi poéty kontakt. Pfedepsané podminky zahrnuji
v posledni rovnici pozadavek na velikost vybéru, soucet slozek vektoru w je
tedy pevné dan a tlohu bychom mohli pfeformulovat na maximalizaci stejné
ucelové funkce za shodnych vedlejsich podminek.
Vstupni data tlohy si pfipravime v prostiedi R.
make.X <- function(){
Xpocet <- matrix(

c(1,1,1, 6, 1,1,2, 6, 1,1,3,26, 1,1,4,10, 1,2,1, 2,
1,2,2,25, 1,2,3,17, 1,2,4, 9, 1,3,2,12, 1,3,3,16,
1,3,4, 3, 1,4,1, 2, 1,4,2, 1, 1,4,3,12, 1,4,4, 9,
2,1,1,16, 2,1,2,46, 2,1,3,67, 2,1,4,11, 2,2,1, 4,
2,2,2,44, 2,2,3,50, 2,2,4,26, 2,3,2,20, 2,3,3,25,
2,3,4, 9, 2,4,1, 2, 2,4,2,12, 2,4,3, 7, 2,4,4, 5),

ncol=4, byrow=T)

Xdf <- as.data.frame(Xpocet[rep(l:nrow(Xpocet) ,Xpocet[,4]),
1:31)

Xdffac <- as.data.frame(lapply(Xdf,as.factor))

names (Xdffac)<-c(’sex’,’agecat’, ’educat’)

X <- with(Xdffac,{
cbind(
model.matrix(“sex-1),
model.matrix(~agecat-1),
model .matrix(“educat-1),
total = 1)

2,

X <- make.X()
N <- dim(X) [1]
p <- dim(X) [2]
s <- c(44,56,8,38,37,17,2,26,43,29,100)
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library(ROI)
library(ROI.plugin.neos)

1lp_bound <- V_bound(li=c((N+1): (N+p)) ,ui=c((N+1): (N+p)),
1b=c(rep(0,p)), ub=round(c(s[1:p-11,0),0))

types <- c(rep(’B’,N),rep(’I’,p))

1lp <- OP(objective = obj,

L_constraint( L = A,
dir = op,
rhs = round(rhs,0)),
bounds=1p_bound,
types=types,
maximum = FALSE)
sol <- ROI_solve(lp, solver = "neos", method = "cplex",
email = "emailova adresa")

w <- sol$solution[1:N]

V piikazu ROI_solve muZeme nastavit i jiné metody. Jedna z moZnosti
by mohla byt nastaveni method="mosek".

Kdyz nyni mame optimalizacni Glohu zapsanu ve tvaru pro ROI, mohli
bychom jesté zkusit hledat vice feSeni pomoci doplitku ROI.plugin.msbinlp.
List s vice fesenimi bychom po nacteni knihoven dostali pfikazem

library (ROI.plugin.msbinlp)

library(ROI.plugin.symphony)

sol <- ROI_solve(lp, solver = "msbinlp", method = "symphony",
nsol_max = 4)

Zde jsme do parametru nsol_max uvedli, ze chceme hledat 4 feseni. K jed-
notlivym hledanym vektorim w pak pfistupujeme pomoci indext, napf. prvni
feseni bychom dostali prikazem

wl <- sol[[1]]$solution[1:N]

Miizeme pouzit i jiné optimaliza¢ni metody, napi. glpk.
library (ROI.plugin.glpk)
sol <- ROI_solve(lp, solver = "msbinlp", method = "glpk",

nsol_max = 4)

Nastaveni nsol_max=Inf hleda vSechna feSeni.
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c(round(s/zaklad*sum(w) ,1) ,sum(w))))
colnames (tabvysledek) <- c(’vyber’,’zadani’)
tabvysledek

Vybér je uveden v tabulce 5. Nasemu zadani tedy vyhovuje vybér o velikosti
n = 233.

Tabulka 5: Maximalni mozny vybér

Poéty respondentt
Vybér Zadani
Pohlavi
Muz 103 103,5
Zena 130 129.5
Vékova kategorie
15-29 let 19 19,6
3044 let 89 88,5
45-59 let 85 85,7
60+ let 40 39,1
Vzdélani
Zakladni 4 47
Bez maturity 61 61,5
Maturita 100 99,7
VS 68 67,1
Celkem | 233 | 2330

6. Vybér s pouzitim knihovny ROI a jejich dopliku

Pokud nemame k dispozici na pocitaci optimalizacéni programy, miazeme vy-
uzit k feSeni tlohy NEOS server. P¥istup k NEOS serveru je zdarma, ale je
nutné se zaregistrovat a poskytnout emailovou adresu. Postup si ukazeme na
uloze z kapitoly 3 Vyuzijeme k tomu obecné rozhrani ROI (viz [4]). Nize je
pouze upraveny kus kédu, do parametru email je pak nutno napsat vlastni
registrovanou emailovou adresu.
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Funkce make.X nejprve definuje matici Xpocet, kterd obsahuje v prvnich
tfech sloupcich postupné ¢iselné hodnoty kategorii znakt pohlavi, vékova
skupina a vzdélani, pfi¢emz napf. u znaku pohlavi kéd 1 odpovidé kategorii
muz, hodnota 2 kategorii Zena. Posledni ¢tvrty sloupec matice Xpocet pak
udéava Cetnost vyskytu dané kombinace hodnot znakid. Z této agregované
podoby funkce vytvofi neagregovana data a soucasné kédovani jednotlivych
znaki prevede na 0-1 tvar pomoci prikazu model.matrix. Soucasné vytvori
sloupec samych jednicek, ktery odpovida poslednimu parametru pro celkovy
pocet vybranych jedinci. Na poslednim fadku kédu jsou do vektoru s ulozeny
pozadované pocty jednotlivych kategorii ve vybéru, pficemz posledni hodnota
100 udava celkovy pozadovany pocet jedinct ve vybéru.

Ulohu miiZzeme fesit pomoci knihovny Rsymphony (viz [1]).

library (’Rsymphony’)
result <- Rsymphony_solve_LP(obj=rep(1,N),mat=t(X),
dir=rep(’==’,p),rhs=s, types=rep(’B’,N), max=F)

Hledané w je uloZzeno v objektu result$solution. Nemusi jit o jediné
mozné Teseni. Pokud bychom chtéli najit vice feSeni, mohli bychom pouzit
napiiklad knihovnu Rcplex (viz [2]), kterd v jednom ze svych parametri
umoznuje nastavit pocet hledanych feSeni. Predpokladem ovsem je mit na
pocitaci nainstalovany optimaliza¢ni program CPLEX. Dalsi moznost jak na-
1ézt vice TeSeni bude zminéna v kapitole 6. P¥i hledani dalsiho feseni rtizného
od jiz nalezeného w bychom mohli postupovat také tak, ze bychom pridali do
tlohy dalsi podminku, ktera by zajistila rtiznost feseni. Druhé feseni bychom
dostali prikazem

result2 <- Rsymphony_solve_LP(obj=rep(1,N),mat=rbind(t(X),w),
dir=c(rep(’==’,p),’<=’),rhs=c(s,99),
types=rep(’B’,N), max=F)

3. KdyzZ vybér neexistuje

Pokud bychom chtéli z databaze kontaktti uvedené v kapitole 1 udélat vybér
o velikosti n = 250 s obdobnou podilovou strukturou v jednotlivych kategori-
ich, zjistili bychom, Ze TeSeni neexistuje, protoze ve vékové skupiné 45-59 let
mame v databazi 85 kontakti, ale ve vybéru bychom chtéli nyni mit 92 kon-
taktt, viz tabulka 2, kde je pro tsporu mista jiz uveden i vybér, ke kterému
dospéjeme na konci kapitoly.

Musime tlohu preformulovat a rovnosti v podminkach uvolnit na nerov-
nosti. Chtéli bychom najit takové nerovnosti, které se od rovnosti lisi co
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Tabulka 2: Vybér blizky pozadované struktufe

Poéty respondentt
Pozadovana
Vybér struktura | Databaze
vybéru
Pohlavi
Muz 111 111 156
Zena 139 139 344
Vékova kategorie
15-29 let 21 21 188
3044 let 102 95 177
45-59 let 85 92 85
60+ let 42 42 50
Vzdélani
Zakladni 5 5 32
Bez maturity 66 66 166
Maturita 107 107 220
VS 72 72 82
Celkem | 250 | 250 500

nejméné. Uloha smiSeného bindrniho a celoéiselného linearniho programovéni
bude nyni vypadat takto:

min 17 (w,d),

(w,d)
S*dSXTW§S+d, (2)
0<d; <s;, t=1...p—1
0=d,

kde w je vektor binarnich 0-1 proménnych indikujicich zahrnuti daného kon-
taktu do vybéru a d je celociselny vektor o kolik se muze feseni lisit od
pozadované struktury. Posledni podminka 0 = d,, fik4, ze pozadovany pocet
jedincit ve vybéru n = 250 mé byt splnén presné. Podminky na vektor od-
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Tabulka 4: Vybér s minimalnim x?

Pocty respondentt
Pozadovana
V§bér min y2 struktura
vybéru
Vékova kategorie
15-29 let 22 21
3044 let 99 95
45-59 let 85 92
60+ let 44 42
Optimaliza¢ni iloha bude ve tvaru.
max lTW,
v (4)

~b < (X" — diag(s/250)1(, n))W < b,

kde w je vektor binarnich 0-1 proménnych indikujicich zahrnuti daného kon-
taktu do vybéru a b je pfedepsana odchylka o kolik se miize feseni lisit od
pozadované struktury.

Reseni budeme hledat pomoci knihovny Rsymphony.

zaklad <- s[11]

r <- s/zaklad

obj <- c(rep(1,N))

A <- matrix(0, nrow=2xp, ncol=N)

J <- matrix(1, nrow=p, ncol=N)

dr <- diag(r) %*% J

Al1:p,1:N] <- t(X) - dr

AL(p+1): (2%p),1:N] <= t(X) - dr

op <~ c(rep(’>=’,p),rep(’<=",p))

b <- c(rep(0.9,p))

ths <- c(rep(0,p)-b,rep(0,p)+b)

result <- Rsymphony_solve_LP(obj, A, op, rhs,
types = c(rep(’B’,N)),
max = T)

w <- result$solution

tabvysledek <- as.data.frame(cbind(c(t(X)%*%w,sum(w)),
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Tabulka 3: Optimalni vybér

Pocty respondentt
CPLEX Gurobi
Pozad.
viber | qbn | Vb | G sk | D
vybéru
Pohlavi
Muz 111 0 111 0 111 156
Zena 139 0 139 0 139 344
Vékova kategorie
15-29 let 24 9 23 4 21 188
3044 let 97 4 98 9 95 177
45-59 let 85 49 85 49 92 85
60+ let 44 4 44 4 42 50
Vzdélani
Zékladni 5 0 5 0 5 32
Bez maturity 66 0 66 0 66 166
Maturita 107 0 107 0 107 220
VS 72 0 72 0 72 82
Celkem [ 250 | o [ 250 | o | 250 [ 500

5. Nejvétsi mozny vybér

Vidime, ze pii n = 250 mizZeme zkonstruovat jen vybér, ktery je pozadované
strukture v néjakém smyslu nejblizsi. Mohlo by nas jesté zajimat, jaky by byl
nejvétsi mozny vybér spliujici danou strukturu s predepsanou pfesnosti. Vy-
jdeme z pfedepsané struktury pro n = 250, pro ostatni n strukturu proporcné
prepocteme, nebudou to tedy jiz pouze cela ¢isla. Z tohoto divodu nebudeme
pozadovat nulovou odchylku, ale zkusime nastavit pro kazdou z kategorii ma-
ximalni moznou odchylku 0,9.
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chylek d muzeme pripadné upravit, mohli bychom napfiklad nékteré z nich
chtit splnit pfesné. Alternativou mtze byt pozadavek na splnéni odchylky
vyjadrené podilem z vektoru s. Pokud by vektor s obsahoval v nékteré slozce
malé ¢islo, miizeme naopak horni mez zvysit. Ulohu mtizeme opét fesit po-
moci R a knihovny Rsymphony.

s <- c(111,139,21,95,92,42,5,66,107,72,250)
obj <- c(rep(1,N),rep(1,p))
A <- matrix(0, nrow=2*p, ncol=p+N)
Al1:p,1:N] <- t(X)
Al1:p, (N+1): (N+p)] <- -diag(rep(1,p))
Al(p+1): (2%p),1:N] <- -t(X)
AL(p+1): (2%p), (N+1) : (N+p)] <- -diag(rep(1,p))
op <- c(rep(’<=?,2%p))
rhs <- c(s,-s)
bounds <- list(
lower = list(ind=c((N+1):(N+p)), val=c(rep(0,p))),
upper = list(ind=c((N+1):(N+p)), val=c(s[1:p-1],0))

)
result <- Rsymphony_solve_LP(obj, A, op, rhs,

types = c(rep(’B’,N),rep(’I’,p)),

max = F, bounds=bounds)
w <- result$solution[1:N]
tabvysledek <- cbind(t(X)%*%w, s)
colnames (tabvysledek) <- c(’vyber’,’s’)
tabvysledek

Matice A v kédu slouzi k zapisu nerovnosti
s—d<XTw<s+d

ve funkci Rsymphony_solve_LP. Horni ¢ast matice A je pro horni nerovnosti
< a je tvofena dvojici matic, v levé ¢asti je transponovana matice X, coz jsou
koeficienty pro hledany vektor indikujici vybrané jednotlivce w, v pravé ¢asti
je pak se zapornym znaménkem jednotkova diagonalni matice dimenze p pro
minimalizovany vektor odchylek d. Obdobné je pak jesté v kédu sestavena
dolni polovina matice A pro dolni nerovnosti.

Vysledny vybér je uveden v tabulce 2. Vzhledem k nedostatecnému poctu
kontakti v databazi u veékové kategorie 45-59 let musime néjak ve vybéru
navysit ostatni vékové kategorie. V nasem piipadé doslo k navysSeni pouze
u jedné z vékovych kategorii, konkrétné u kategorie 3044 let. U znakt pohlavi
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a vzdélani se pozadovanou strukturu vybéru podafilo splnit zcela presné.
Nalezené feseni neni jediné mozné, k hledani vice feSeni bychom mohli opét
pouzit napt. program CPLEX nebo postup, ktery bude uveden na konci ka-
pitoly 6. Také bychom mohli postupné pfidavat dalsi podminky na rtznost
feSeni jak bylo naznaceno v predchozi kapitole, nyni jesté s ovéfenim, zda
dalsi feSeni dosahuje stejného minima jako jiz nalezené prvni feseni.

4. Kvadratickd minimalizace

I v této kapitole budeme vychéazet ze stejné databaze kontaktu jako v pied-
chozich tlohach. NavysSeni sousedni v€kové kategorie v tabulce 2 by nam
mohlo vyhovovat, miZeme ale také preferovat rozlozeni do vice kategorii.
Toho dosdhneme minimalizaci sou¢tu ¢tvercit odchylek Y 7_, d?. Pak jiz ale
nevystacime s minimalizaci linearni funkce, ale pujde o slozitéjsi tlohu smiSe-
ného binarniho a celoéiselného kvadratického programovani. Takovou tlohu
muzeme Fesit pomoci optimaliza¢nich programu jako napt. CPLEX nebo Gu-
robi. Tyto programy jsou komercni, existuje ale moznost zkusebni nebo aka-
demické licence.
Ulohu zformulujeme v nésledujicim tvaru.

min (w,d)" I(nyp n4p) (W, d),

(w,d)
s—d<XTw<s+d, (3)
0<d;<s;, i=1...p—1,
0=d,

kde w jsou binarni 0-1 proménné a d jsou celoc¢iselné proménné, matice
I(N4p,N+p) Je Ctvercova matice s 1 na diagondle a 0 mimo diagonalu. Pod-
minku na velikost vybéru chceme splnit presné. Podminky na vektor odchy-
lek d mtZeme piipadné upravit, jak jiz bylo zminéno u tlohy 2. ReSeni bu-
deme hledat pomoci programu CPLEX, pro ktery existuje knihovna Rcplex
(viz [2]).

library(’Rcplex’)

s <- c(111,139,21,95,92,42,5,66,107,72,250)

A <- matrix(0,nrow=2*p,ncol=p+N)

Al1:p,1:N] <= t(X)

Al1:p, (N+1): (N+p)] <- -diag(rep(1,p))
Al(p+1): (2%p) ,1:N] <- -t (X)

A[(p+1): (2xp), (N+1) : (N+p)] <- -diag(rep(1,p))
rhs <- c(s,-s)
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result <- Rcplex(cvec = c(rep(0,N+p)), Amat = A, bvec = rhs,
Qmat = diag(c(rep(1,N),rep(1,p))),1b = 0,
ub = c(rep(1,N),s[1:(p-1)1,0),
objsense = c(’min’), sense = ’L’,
vtype = c(rep(’B’,N),rep(’I’,p)))
w <- result$xopt[1:N]
tabvysledek <- cbind(t(X)%*%w,s)
colnames(tabvysledek) <- c(’vyber’,’struktura’)
tabvysledek

Vyznam a sestaveni matice A je zde obdobné jako v kédu pro dlohu 2.
Reseni pomoci programu Gurobi (viz [3]) by se ligilo voldnim optimaliza¢ni
funkce a na¢tenim knihovny gurobi.

library(’gurobi’)

model <- 1list(Q = diag(c(rep(1,N), rep(1,p))),
obj 0, A=A, rhs = rhs,
sense = c(rep(’<=’,2%p)),
1b = c(rep(0,N+p)), ub = c(rep(1,N),s[1:(p-1)1,0),
vtype = c(rep("B",N),rep("I",p)) )
params <- list(OutputFlag = 0)
result <- gurobi(model,params)
w <- result$x[1:N]

Dosazené optimalni struktury vybéru jsou uvedeny v tabulce 3. Radek
Celkem je proménné jako ostatni fadky Muz, Zena, ..., nejde o typicky
souctovy radek, ktery by byl kontrolnim souctem c¢isel uvedenych vyse. Kon-
krétné v nasi ukazce se podafilo vybrat presné 250 respondenti, odchylka
je 0.

Nalezend feSeni w nejsou jedind mozné. Napiiklad funkci Replex muzeme
v parametru n fici, kolik feseni chceme hledat. Pokud parametr nenastavime,
program hledad jedno feseni. Pfi nastaveni n = NA program hleda vSechna
mozna feSeni, musime vSak pocitat s velkou ¢asovou narocnosti.

Dale bychom mohli misto souc¢tu ¢tvercti odchylek minimalizovat veli¢inu
X2 = - d?/s;. V kédu bychom do parametru Qmat, resp. Q, zadali ma-
tici diag(c(rep(1,N),1/s)). Vysledek by se lisil jen u vékovych kategorii
(viz tabulka 4). I v tomto pfipadé existuje vice optimélnich feSeni hledaného
vektoru w, tato feseni vSak daji shodné vybrané pocty u vsech kategorii.




