Jméno:
Konvexni optimalizace

Sada 3 domacich ukoli
Termin odevzdani: 1. listopadu 2018 ve 12:21
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Vsechna sva feSeni zduvodnéte.
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Problém 1. Bud'te || - ||: R — R norma, A matice n x m, c € R™, b € R" a
d € R. Podrobné dokazte, ze pak funce f(x) = ||Ax + b|| — ¢'x — d je konvexn{
(muzete bez dikazu pouzit, ze norma je konvexni funkce).



Problém 2. Podrobné dokazte, ze funkce f: R™ — R je konvexni, pravé kdyz
jeji epigraf je konvexni podmnozina R"™*!.



Problém 3. Bud p pravdépodobnostni mira na R™, tj. mira takova, ze p(R™) =
1. Pro bod x € R™ definujeme poloprostorovou hloubku bodu x, znacenou D(x),
jako infimum

D(x) = inf{p(H): H je poloprostor s hranici prochdzejici x}

(zde p(H) je mira H véetné hranice). Dokazte, ze D je kvazikonkdvni funkce,
tj. —D je kvazikonvexni.

Pokud jste nepotkali pojem miry, vyfeste diskrétni verzi tohoto problému:
V R™ mame N bodu aj,...,ayn, kazdy bod ma vihu wy,...,wy € Ry, kde
Zf\il w; = 1. Mira mnoziny S C R", znacend p(S), je pak soucet vah bodua
uvnitt S.

Pozn.: Pojem poloprostorové hloubky se pouziva ke zobecnéni pojmu median
na vice dimenzi. Zobecnény median je bod x, ktery maximalizuje D.



Problém 4. 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 tddaje o tom, které dny byl ktery trpaslik
v praci a kolik uhli se dany den natézilo celkem (soubor trpaslici.csv na mém
webu: Sloupce jsou dny, fadky dochazka jednotlivych trpasliku, 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 slovni zduivodnéni vaseho postupu a struény
komentaf pokud jde o realisticnost vysledku, ktery jste dostali (obojf piste sem,
ne do mailu nebo programu).

Pii reseni 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 tiloh sepsand feseni (a programy) nikomu
neukazujte.



