
Jméno:
Konvexńı optimalizace

Sada 11 domáćıch úkol̊u
Terḿın odevzdáńı: 19. 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. Najděte soustavu 20 lineárńıch nerovnic takových, že popisuj́ı
polyedr X, který nelze popsat jako konvexńı obal méně než 210 bod̊u (tj. polyedr
X má aspoň 1024 vrchol̊u).
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Problém 2. Chceme navrhnout experiment sestávaj́ıćı z 1000 měřeńı, který
nám co nejpřesněji urč́ı veličinu x = (x1, x2). Řekněme, že máme k dispozici
dva druhy měřeńı: Prvńı měřeńı nám vrát́ı veličinu x1 + x2 + w, druhé měřeńı
vraćı 2x1+x2+w, kde w je v obou př́ıpadech náhodná chyba se středńı hodnotou
0 a rozptylem 1 (hodnoty w z r̊uzných měřeńı jsou jako obvykle stejně rozdělené
nezávislé).

Kolik kterých měřeńı máme provést, abychom minimalizovali objem konfi-
denčńıho elipsoidu? Úlohu vyřešte ručně, ne na poč́ıtači.
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Problém 3. Při návrhu E-optimálńıho experimentu (minimalizace poloměru
konfidenčńıho elipsoidu) řeš́ıme problém
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za podmı́nek λ � 0,

p∑
i=1

λi = 1,

kde v1, . . . ,vp jsou dané vektory a proměnné jsou λ1, . . . , λp. Budeme předpokládat,
že úloha má př́ıpustné řešeńı.

1. Dokažte, že tento problém je ekvivalentńı problému (P) s proměnnými
λ1, . . . , λp a q:

minimalizujte q

za podmı́nek

p∑
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λiviv
T
i � I

λ � 0,

p∑
i=1

λi = q.

Pokračováńı na daľśı straně.
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2. Spočtěte duálńı problém k problému (P).
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Problém 4. Vrát́ıme se k problému s gobliny a zkuśıme se zbavit falešných
zápis̊u metodou elipsoidńıho strouháńı (ellipsoidal peeling): Vezměte opět data
ze souboru goblini.csv. Nyńı ale interpretujte záznam z každého dne jako vektor
v R14 (se složkami 13 č́ısel z prezenčńı listiny a údaj o celkové těžbě).

Nalezněte pomoćı CVXOPT/CVXPY elipsoid o minimálńım objemu, který
obsahuje vektory za všech 100 dn̊u. Za odlehlé hodnoty prohláśıme vektory,
které lež́ı na hranici tohoto elipsoidu. Najděte a odstraňte ze sady dat vektory
na hranici elipsoidu (protože se bav́ıme o numerických výpočtech, hranici bu-
dete muset nafouknout na tloušt’ku cca 10−14, aby to dávalo smysl) a spočtěte
produktivity jednotlivých goblin̊u z

”
ostrouhaných“ dat metodou nejmenš́ıch

čtverc̊u.
V paṕırovém řešeńı stručně vysvětlete, co děláte. Sv̊uj program pro výpočet

minimálńıho opsaného elipsoidu, seznam odstraněných záznamů a výsledné pro-
duktivity goblin̊u mi pošlete na kazda@karlin.mff.cuni.cz
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