Jméno:
Konvexni optimalizace

Sada 9 domacich ukoli
Termin odevzddni: 13. prosince 2018 ve 12:21

Problém | Bodu max | Bodu
1 3
N 2 2
Vsechna sva feSeni zduvodnéte. 3 5
4 3
by 10

Problém 1 (Pulka véty o alternativé pro prunik elipsoidi). Méjme m elipsoidu
v R™; i-ty elipsoid ma tvar

1
E;,={z e R": §XTAiX+ b} x +¢; <0},
kde matice A; € SFT, vektory b; € R™ a éisla ¢; € R jsou zndmé parametry
problému. Bud (O) otdzka ,Je prinik £y N Ey N ---N E,, neprazdny?*

a) Zformulujte kvadraticky program (P), z jehoZ optimélni hodnoty lze zjistit
odpovéd na (O).

b) Zformulujte dudlni problém (nebo problém dudlnimu snadno ekvivalentni) k
(P). Pokud invertujete néjakou matici, zdivodnéte, pro¢ je reguldrni.

¢) S pouzitim slabé duality zformulujte a dokazte co nejlepsi implikaci typu ,,Po-
kud existuje vektor \ takovy a takovy, tak odpovéd na (O) je ne.“ (Opaénou
implikaci zatim nechdme byt.)






Problém 2. Bud A matice 2 X n jejiz oba fadky jsou ,ndhodné“ v tom smyslu,
ze pro vSechny volby indexi 0 < ¢ < j < k < n a vSechny volby u;, uj,us €
{-1,1} m& matice

a1; Q15 G1k

ai;  G2; G2k

(173 Uj Uk

linearné nezavislé radky. Dokazte, ze pak optimélni feseni x* problému
minimalizujte ||x]|;

za podminek Ax =Db

mé nejvyse dvé nenulové slozky x} # 0.
Rada: Piepiste si problém do ekvivalentni podoby

minimalizujte 17xT +17x~
za podminek AxT —Ax™ =b
xT, x>0

a podivejte se na dudlni problém a komplementaritu.



Problém 3. Zvolme si M > 0 parametr. Dokazte, ze robustni nejmensi ¢tverce,
tj. regrese vuci Huberové penalizacni funkci s parametrem M

m
minimalizujte Z o(u;)
i=1
za podminek u= Ax—b

(kde ¢(u) = u? pro |u| < M a ¢(u) = 2M|u| — M? pro |u| > M) je ekvivalentn{
kvadratickému programu

m
minimalizujte u’u+ 2M Z V;
i=1
za podminek Ax—b > —-u-—v
Ax —b<u+v
u,v > 0.



Problém 4. Goblini chtéji konkurovat trpaslikim v tézbé uhli. Je opét rozumné
predpokladat, ze mnozstvi uhli, které se za den v goblinim dole vytézi, je zhruba
soucet produktivity vsech piitomnych goblini a ze produktivita daného goblina
je konstantni.

Na rozdil od trpaslika maji goblini v elektronické evidenci tézeb zdznamy
o dochézce a tézbé za poslednich 100 dni. Také na rozdil od trpasliki jsou ale
zéznamy ze zhruba 10 % dnf (dochézky i celkového vytézeného uhli) zfalsované.
Goblin, co to udélal, se snazil vylepsit si uméle vykonnost a falesné zaznamy by
se mély chovat jako odlehlé hodnoty.

1. Odhadnéte produktivitu jednotlivych goblinii pomoci minimalizace vuci
Hubnerové penalizaéni funkci s parametrem M = 1 (pii implementaci
si muzete pomoci feSenim piedchoz{ tlohy). Svuj program pouzivajici
CVXOPT/CVXPY mi poslete na mail kazda@karlin.mff.cuni.cz a tamtéz
mi poslete i vektor odhadnutych produktivit.

2. Vymyslete, jak na zdkladé odhadu produktivity identifikovat odlehlé hod-
noty, tj. cca 10 dni se zfalSovanymi zdznamy. Tato druhd ¢ast nema jed-
nozna¢né feseni. Nemusite ale vyrabét slozité statistické testy — navrhnéte
postup, ktery lze zdivodnit a davé pricetné vysledky. Cisla dnti s po-
dezielymi zdznamy mi napiste do FeSeni.

3. Odstrante podezfelé zaznamy ze vstupnich dat, znovu spoc¢téte produk-
tivity a okomentujte, jak moc se zménil odhad produktivit po eliminaci
odlehlych hodnot. (Sviij program mi uz nemusite posilat.)

Goblini zdznamy najdete v souboru goblini.csv na webu cviceni.



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.



