
Jméno:
Konvexńı optimalizace

Sada 10 domáćıch úkol̊u
Terḿın odevzdáńı: 12. prosince 2017 ve 12:21

Všechna svá řešeńı zd̊uvodněte.

Problém Bod̊u max Bod̊u
1 2
2 2
3 3
4 3
Σ 10

Problém 1. Mějme n dvojic (xi, yi), kde yi ∈ {−1, 1} a vektory x1, . . . ,xn ∈
RN jsou lineárně nezávislé. Dokažte, že pak lze vždy naj́ıt a ∈ RN a b ∈ R
takové, že pro všechna i plat́ı yi(a

Tx− b) ≥ 1.
Úlohu lze řešit jenom použit́ım lineárńı algebry a trochy konvexńı geometrie,

ale existuje i řešeńı přes duál lineárńıho programu.
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Problém 2. Zformulujte konvexńı problém, který odpov́ıdá odhadu metodou
maximálńı věrohodnosti pro následuj́ıćı problém:

Chceme spoč́ıst vektor x. Z měřeńı známe y = Ax + v, kde A je známá
matice a v je vektor šumu, který má nezávislé stejně rozdělené složky vi, s
hustotou pravděpodobnosti p(z) = 1/(2|a|) pro |z| ≤ a a p(z) = 0 jinak.

Na rozd́ıl od př́ıkladu z hodiny zde ale předem neznáme a, tj. px,a(y) záviśı
na x i na a.
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Problém 3. Mějme minci, která má neznámou pravděpodobnost x, že na ńı při
hodu padá panna. Naše apriorńı pravděpodobnostńı rozděleńı pro x má hustotu
p(x) = C exp(−4(x− 1/2)2) pro x ∈ (0, 1) a 0 jinak, kde C > 0 je (nezaj́ımavá)
normalizačńı konstanta. Řekněme, že nám z 10 hod̊u padla 7x panna a 3x orel.

Zformulujte problém nalezeńı nejlepš́ıho aposteriorńıho odhadu x jako problém
konvexńı optimalizace a vyřešte ho na poč́ıtači. Vysvětlete, jaký optimalizačńı
problém řeš́ıte a jaké x Vám vyšlo.

Sv̊uj program mi také pošlete na kazda@karlin.mff.cuni.cz.
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Problém 4. V této úloze si vyzkouš́ıte základy trénováńı lineárńıch klasi-
fikátor̊u (SVM).

1. Stáhněte si sadu dat z

http://archive.ics.uci.edu/ml/machine-learning-databases/wine/wine.data

obsahuj́ıćı údaje o chemickém složeńı tř́ı druh̊u v́ına. Řádky jsou jednotlivá
měřeńı; prvńı č́ıslo na řádku je č́ıslo druhu v́ına a daľśıch 13 č́ısel jsou r̊uzné
chemické vlastnosti v́ına (reálná č́ısla) xi ∈ R13.

2. Protože jsme prob́ırali jenom rozděleńı prostoru na dvě části, budeme
trénovat klasifikator, který rozpozná v́ıno č́ıslo 1 nebo 3 od v́ına č́ıslo 2.
Data o v́ınech č́ıslo 1 a 3 tak slouč́ıme a přiděĺıme jim značku yi = 1, v́ıno
č́ıslo 2 bude mı́t yi = −1.

3. Budeme potřebovat trénovaćı a testovaćı data. Rozdělte soubor wine.data
na wine.train a wine.test, kde wine.test bude obsahovat každý pátý řádek
z wine.data a wine.train bude obsahovat zbytek (tj. wine.train má 143
řádk̊u a wine.test má 35 řádk̊u).

4. Pomoćı CVXOPT najděte a ∈ R13, b ∈ R takové, že minimalizuj́ı

1/143

143∑
i=1

max(0, 1− yi(aTx− b)) + ε/2‖a‖22

kde data yi,xi jsou řadky ve wine.train (pozor na přepočet yi!) a parametr
ε budeme volit 0,1, 1, 2 a 5.

Všechna čtyři výsledná a, b a sv̊uj program, který poč́ıtá a,b mi pošlete
na kazda@karlin.mff.cuni.cz.

5. Výsledné klasifikátory nyńı vyzkoušejte na datech ze souboru wine.test:
Pro dané a, b a v́ıno se složeńım xi je předpověd’ vašeho klasifikátoru
yi = 1 pokud aTx ≥ b a yi = −1 pokud aTx < b. Spočtěte a nahlašte
mi kolikrát se čtyři klasifikátory z předchoźı části zmýlily na testovaćıch
datech. Který klasifikátor měl největš́ı úspěšnost?
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Při rešeńı úloh je možné se poradit s daľśımi lidmi (nejlépe daľśımi studenty a
studentkami Konvexńı optimalizace), ale svá řešeńı (včetně programů!) pǐste sa-
mostatně a před termı́nem odevzdáńı úloh sepsaná řešeńı (a programy) nikomu
neukazujte.
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