Konvexni optimalizace

Cviceni 10

Problém 1. Bud A ndhodnd matice takovd, Ze a;; jsou nezdvislé stejné rozdélené
veli¢iny s rozptylem 1.
Dokazte, Ze pak pro kazdé x je stiedni hodnota ||Ax — b||3 rovna

I(EA)x = b3 + nz3.
Co z toho plyne pro stochastickou robustni aproximaci ||Ax — b||2?

Problém 2. Bud A m x n matice ve tvaru A = USV7T, kde ¥ je diagonalni
r x r s kladnymi hodnotami o4,...,0, >0 a U,V jsou m X r a n X r matice s
k ortonormalnimi sloupci (tj. UTU = VIV =1).

Definujeme pseudoinverz A jako AT = VE~1UT. Dokazte, zZe:

1. Im(A) = Im(U), Ker(A) = Ker(VT)

2. Pokud b € R™ je pevné zvoleny vektor a x minimalizuje ||Ax — b||2, tak
plati SV7x = UTb.

3. Vektor x* = A'b je vektor s nejmensi 2-normou mezi véemi vektory, které
minimalizuji ||Ax — bl|s.

Problém 3. Bud X pozitivné definitni matice n x n. Uvazme mnozinu
E={zeR": 27 Xz < 1}.

Mnozina E je elipsoid. Dokazte, ze pro kazdé n existuje konstanta C), takové,
7e objem E je roven C,vdet X—1.



