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Esercizio 1. Si consideri il seguente problema:
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(i) Dire se e possibile concludere apriori esistenza e/o unicita della soluzione.

(ii) Individuare i punti critici della funzione e la loro natura.

(iii) Nel punto (1 —1) calcolare la direzione dell’antigradiente e quella di Newton (se possibile).

Esercizio 2. Si consideri il problema:
minges 337 + 8125 + 5a3) — 1002,

(i) Assumendo S = R? dire se ¢ possibile concludere apriori esistenza e/o unicita della soluzione
ed eventualmente determinarle.

(ii) Si assuma S = {z € R? : —bx; + 4xy < 20, —3x; — 4wy < 12,311 + 429 < 20}. In questo
caso:
(a) E’possibile concludere apriori l'esistenza della soluzione?

(b) Scrivere le condizioni di KKT. Verificare se il punto (0 5) soddisfa le condizioni di
KKT. Quali conclusioni si possono trarre sul punto?

(c) Effettuare un’iterazione del metodo di Frank Wolfe partendo dal punto (0 0), con
parametri di Armijo paria A=1,v=0 = é.

Esercizio 3.Sia dato un gioco di Nash a due giocatori. Il primo giocatore controlla la variabile z,
il secondo controlla le variabili x5 e x3. I problemi dei due giocatori sono:
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Rispondere alle seguenti domande:

(i) Scrivere la VI equivalente a questo gioco di Nash spiegando perche e possibile scriverla.

(ii) Dire se applicando il teorema di esistenza di equilibri per un gioco di Nash & possibile
concludere apriori ’esistenza di una soluzione.

(iii) Data la VI equivalente, verificare se ¢ possibile tramite essa concludere 'esistenza e/o
I'unicita della soluzione.



(iv) Dire se questo gioco ¢ equivalente a un problema di ottimizzazione ed eventualmente
determinare un problema equivalente.

(v) Scrivere le condizioni di KKT per la VI equivalente.

(vi) Scrivere la riformulazione di questa VI come problema di punto fisso esplicitando la
proiezione.

(vii) Scrivere la riformulazione di questa VI come sistema di equazioni e dire di quali proprieta
gode il sistema ottenuto.

(viii) Verificare se il punto (3 1 0)7 & un equilibrio di Nash (esistono pitt modi equivalenti,
vanno bene tutti).
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e si supponga di voler costruire una SVM per risolvere il corrispondente problema di classifi-
cazione utilizzando il kernel lineare (k(z;, z;) = zlz;).

(i) Scrivere il problema duale che deve essere risolto per addestrare la SVM (con parametro
C =100).

(ii) Sapendo che la soluzione del problema duale ‘e la seguente (approssimata alla seconda
cifra decimale):

A=(0625 0 11875 0 0 0 1.8125 0 0 0 0 0)
individuare i vettori di supporto, calcolare 'iperpiano di separazione ottimo w’z + b e
dire quali valori delle variabili & possono essere determinati.
(iii) Come classifica la SVM cosi addestrata il punto 27 = (6 8)?
(iv) E’ possibile dedurre la separabilita lineare dei due insiemi di dati?Quanto vale I’errore sul

training set?

(iv) Supponendo di invertire 1'uscita del punto (_2> la soluzione del duale diventa:
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A= (100 16.6296 100 89.0062 0 0 100 5.6358 100 100 0 O0)
Che cosa si puo concludere guardando questa soluzione?Quanti punti al massimo possono
essere mal classificati in questo caso?Che cosa ci si aspetta usando il kernel gaussiano?

Esercizio 5 Sia dato il seguente problema:
min  f(«)
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Supponiamo che nel punto @ = (1 1 2 0), il gradiente della funzione valga:
Vi@"=(-20 8 v -2)
(i) Per quali valori di 8 e il punto & € ottimo?
(ii) Per quali valori di 5 e il working set di SVMy;gn € {2,3}7



