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Konvexni optimalizace
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Vsechna sva feSeni zduvodnéte.
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Problém 1. Uvazme hru kdmen-nuzky-(papir), kterd se od zndmé hry 1isf tim,
ze prvni hrd¢ muze hrat kdmen, nuzky i papir, ale druhy hrd¢ muze hrat jenom
kéamen a nuzky. Navic aby druhy hra¢ nebyl smutny, tak v piipadé remizy
(kdmen-kdmen nebo nuzky-nuzky) mu prvni hra¢ déd 1 korunu. Pokud prvni
hra¢ vyhraje, dostane 2 koruny od druhého hrace. Kolik korun by mél prvni
hra¢ davat druhému, pokud druhy hra¢ vyhraje, aby hodnota hry byla 07

Problém miizete fesit bud teoreticky, nebo numericky na poéitaéi. Ve druhém
pripadé popiste hlavni myslenky pouzité metody a napisSte mi sem numerické
feSeni (program mi nemusite posilat). Dejte si pozor na to, abyste zduvodnili
vSechny pouzité nerovnosti, které (tfeba i skryté) pouzivéte (tFeba kdyz ndsobite
nerovnost néjakym redlnym ¢islem a, tak potfebujete a > 0).



Problém 2. Zformulujte konvexni problém, ktery odpovidd odhadu metodou
maximélni vérohodnosti pro nasledujici problém:

Chceme spocist vektor x. Z méfeni zndme y = Ax + v, kde A je zndmd
matice a v je vektor Sumu, ktery mé nezavislé stejné rozdélené slozky v;, s
hustotou pravdépodobnosti p(z) = 1/(2|a|) pro |z| < a a p(z) = 0 jinak.

Na rozdil od piikladu z hodiny zde ale pfedem nezndme a, tj. px,q(y) zavisi
na x i na a.



Problém 3. Mgjme minci, kterd ma neznamou pravdépodobnost x, Ze na ni pfi
hodu padd panna. NaSe apriorni pravdépodobnostni rozdéleni pro x mé hustotu
p(x) = Cexp(—4(x —1/2)?) pro z € (0,1) a 0 jinak, kde C' > 0 je (nezajimava)
normalizaén{ konstanta. Reknéme, ze ndm z 10 hodi padla 7x panna a 3x orel.

Zformulujte problém nalezeni nejlepsiho aposteriorniho odhadu x jako problém
konvexni optimalizace a vyfeste ho na pocitaci. Vysvétlete, jaky optimaliza¢ni
problém fesite a jaké x Vam vyslo. Svij program mi nemusite posilat.



Problém 4. V této tloze si vyzkousite zaklady trénovani linedrnich klasi-
fikatoru (SVM).

1. Stéhnéte si sadu dat z
http://archive.ics.uci.edu/ml/machine-learning-databases/wine/wine.data
obsahujici idaje o chemickém slozen{ ti{ druhit vina. Rédky jsou jednotlivé
méfeni; prvni &islo na fadku je éislo druhu vina a dalsich 13 ¢isel jsou ruzné
chemické vlastnosti vina (redlna éfsla) x; € R'3.

2. Protoze jsme probirali jenom rozdéleni prostoru na dvé c¢asti, budeme
trénovat klasifikator, ktery rozpozna vino ¢islo 1 nebo 3 od vina ¢islo 2.
Data o vinech ¢islo 1 a 3 tak slou¢ime a ptidélime jim znacku y; = 1, vino
¢islo 2 bude mit y;, = —1.

3. Budeme potiebovat trénovaci a testovaci data. Rozdélte soubor wine.data
na wine.train a wine.test, kde wine.test bude obsahovat kazdy paty fadek
z wine.data a wine.train bude obsahovat zbytek (tj. wine.train ma 143
Fadkl a wine.test mé 35 fadku).

4. Pomoci CVXOPT/CVXPY najdéte a € R'3 b € R takové, ze minimalizuji

143
1/143 > max(0,1 — y;(a”x — b)) + ¢/2| a3
i=1

kde data y;, x; jsou fadky ve wine.train (pozor na prepocet y;!) a parametr
€ budeme volit 0,1, 1, 2 a 5.

Vsechna ¢tyii vysledna a, b a svaj program, ktery pocita a, b mi poslete
na kazda@karlin.mff.cuni.cz.

5. Vysledné klasifikdtory nyni vyzkousejte na datech ze souboru wine.test:
Pro dané a,b a vino se slozenim x; je predpovéd vaseho klasifikdtoru
y; = 1 pokud a’x > b a y; = —1 pokud alx < b. Spoctéte a nahlaste
mi kolikrét se ¢tyfi klasifikatory z predchozi ¢asti zmylily na testovacich
datech. Ktery klasifikdtor mél nejvétsi ispésnost?



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.



