Jméno:
Konvexni optimalizace

Sada 2 domacich ukoli
Termin odevzddni: 17. ¥ijna 2017 ve 12:21
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Vsechna své feSeni zduvodnéte.
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Problém 1. Bud K = {x €R?: x = O} nezaporny kvadrant v R%. Naértnéte v
Sedé mnoziné na obrazku body, které jsou minimalni v usporddani <. Struc¢né
zduvodnéte svij postup a upfesnéte, jestli mnozina vasich vybranych bodu je
uzaviend, oteviend, nebo ani jedno.
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Problém 2. Rozhodnéte zda nasledujici funkee jsou konvexn{ a/nebo konkdvni.
Pokud nejsou konvexni, jsou aspon kvazikonvexni? Zduvodnéte.

a) u(z) = 2v/x — 2 pro z € [0,00)

b) gn(x1,29,...,25) = (T129 - xn)l/n (geometricky prumeér) kde n je pfirozené
¢islo a x > 0.
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2+ 1
To + 3

h(IhSCQ) =

definiénfm oborem R? \ R x {—3}



Problém 3. Najdéte dvé konvexni funkce f,g: R — R takové, ze f a g jsou
konecné a definované na celé mnoziné R a pfitom funkce h(x) = min{ f(z), g(z)}
neni konvexni. Je tento pifklad ve sporu s vétou o infimu konvexn{ funkce (sekce
3.2.5 ucebnice)? Zduvodnéte.



Problém 4. Podrobné dokazte, Ze takzvané mékké maximum, definované pro
x € R” jako funkce

f(x) = In(exp(z1) + exp(z2) + - - + exp(zn))

je konvexni funkce.
Pokud nechcete pocitat derivace, vyplati se vam pouzit véty o operacich,

které zachovavaji konvexitu.



Problém 5. 21 trpasliku tézi uhli v dole. Protoze se trpaslici lisi v pracovitosti
a Sikovnosti, chtéli bychom védét, jak moc toho ten ktery trpaslik za den natézi.
Bohuzel mame k dispozici jenom udaje o tom, které dny byl ktery trpaslik v
préci a kolik uhli se dany den natézilo celkem (soubor trpaslici.csv: Sloupce jsou
dny, fadky dochazka jednotlivych trpasliki, kde 0 je absence; posledni fadek
souboru je pocet natézenych tun uhli).

Zformulujte tdlohu jako problém nejmensich Ctverci a vyfeSte ji pomoci
CVXOPT (nebo CVXPY). K nacten{ dat o trpaslicich se vdm mohou hodit
knihovny csv nebo pandas pro Python (ale nevadi mi, kdyz tdaje z csv soubor
natvrdo zkopirujete do svého kédu).

Svij program mi poslete do terminu odevzdéni na adresu kazda@karlin.mff.cuni.cz
Soucasti feSeni je jak program, tak zduvodnéni vaseho postupu a struény ko-
mentaf pokud jde o realisticnost vysledku, ktery jste dostali.



Pii resen{ tloh je mozné se poradit s dalsimi lidmi (nejlépe dalsimi studenty a
studentkami Konvexni optimalizace), ale svd feseni (véetné programu!) piste sa-

mostatné a pred terminem odevzdéni iloh sepsand feSeni (a programy) nikomu
neukazujte.



