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KOHBEKCHA OITUMM3ALINJA U ITPUMEHE
CONVEX OPTIMIZATION AND APPLICATIONS

Ucnnopa bukunku Xpomui, @axyrmem mexuuukux Hayka, Hosu Cao

Oo0nact - MATEMATHKA Y TEXHHUIIN

Kparak cagpxaj — V osom pady je obpahena rxonsexcha
onmumuzayuja u rene npumene. IIpedcmasmene cy ocHogHe
Odehunuyuje u meopeme KOHBEKCHUX CKYnoga u QyHkyuja.
Tpukasana je ucmopujcka nooroea 3a ygohewe u npumeHy
KOHGEKCHe — onmumuzayuje, Kao U 1beHe NpUMeHe )
Gunarncujama, cmamucmuyu u umosarsy QyHkyuja.

Kibyune peun: Kougexcnu  cxynosu, KoHgexche
Qyuxyuje,  HeruneapHo  mpozpamuparse,  KOHEEKCHA
onmumusayuja.

Abstract — This paper covers convex optimization and
applications. Definitions and theorems related to convex sets
and functions are presented. Historical background for the
introduction and application of convex optimization in finance,
statistics and function fitting is also provided.

Keywords: Convex sets, convex functions, nonlinear
programming, convex optimization.

1. YBOJ,

Y oBoMm panmy Omhe pedn 0 KOHBEKCHO] ONTHMU3AIIH]H,
MaTeMaTHYKoj o0OJacTH Koja ce OaBH pelIaBameM
crenMjajHe Kiace mpobiema ontuMmusamuje. Mako ce
KOHBEKCHA ONTHUMM3aIHja IpOyYaBa roArHaMa, HEKOJIMKO
HOBHUjHUX JOCTHIHyha MOJCTaKiIoO je HOBO MHTEPECOBAME
jép ce HWCIOCTaBWIO Ja Cy TMpoOJeMH KOHBEKCHE
ONTHMHU3AIM]je NIPUCYTHHUJH Y NPAKCH HETO ILITO Ce paHuje
MUCIHI0. MeTo/le KOHBEKCHE ONTHMH3AlUje MPUMEY]Y
ce Kako y pa3HMM HayYHHM JUCUUIUIMHAMA, TaKO U y
WHIIYCTPHUjH ¥ HHXKESHEPCTBY.

Marematiyka ontuMH3anuja (WM caMo ONTHUMHU3AIM]ja)
WIN MaTeMaTH4Ko MporpaMupame je 00JacT MaTeMaTuke
Koja ce 0aBH 0nabmupoM HajOOJBET €NEMEHTa W3 HEKOT
CKyTIa JIOITYCTUBUX peliema y3umajyhu y 003up oapehene
KpUTEPHjyMe.

[Ipobnemu  onTHUMH3aLHWje jaBJbajy C€ y CBHUM
KBaHTUTATUBHHUM JMCIMIUIMHAMA, OJ] pauyHAapCKUX HayKa
U MHXXEHEPCTBA 10 UCTPAXKHBAbA MPOLEca U eKOHOMH]E.
Pa3Boj MeTona 3a peniaBame OBUX MPaKTHYHUX IMpobdieMa
MpeJacTaB/ba 3HadajaH HMHTEpec 3a ynorpedy W pas3Boj
OpOjHUX MaTEeMAaTHYKHX aJiaTa.

Bpojun HaywyHMIM fganu cy 3Ha4ajaH JOMPUHOC Pa3Bojy
MaremMaTuuke ontumuzanuje. depmar u Jlarpamx cy
npoHanun  Qopmyne  Oa3upaHe Ha  padyHy @ 3a
naeHTH(HUKaNNjy onTUMyMa, 10K cy byt n I'ayc
NPEATIOKWIN  UTEpaTUBHE METOJE 3a IpHOKaBame
ontumyMmy. H3pa3 ,JOuHeapHO mOporpaMupame 3a

HAIIOMEHA:
OBaj pax NpouCTEKAaO0 je U3 MacTep paja YUju MEHTOP
je ouo nou. np Cphan MuauheBuh.

onpehleHe ONTHMHU3AIMjCKE CIydajeBe IIOBE3aH je ca
[lopuom b. Janmurom, wmako je Behm neo Tteopuje
npencrasuo Jleonun Kantoposuu 1939. rogune. Januur
je o6jaBuo Simplex anropuram 1947. roaune, a Takohe cy
Ha TEOPHjCKUM acCHEeKTUMa JIMHEapHOT IporpaMHupama
pamumu u tbyman u apyrm McTpakmBauu, Kao INTO je
Teopuja JAyaigHOCTH. IIporpamupame ce y OBOM
KOHTEKCTy HE OJHOCH Ha pPavyyHapCKO MPOrpaMuparbe,
Beh nomasm ox mojMa mporpaMa oJf CTpaHE aMepHuKe
BOjCKE 3a ITPEUIOKECHE pacmopene oOyKe M JIOTHCTHKE,
mITo cy Ommm npobieMu Koje je Januur mpoydaBao Taja.

2. 0O HEJIJIMHEAPHOM ITPOI'PAMHUPABY

OrmnepannoHa HCTpaKMBama cy MoceOHa obmact koja ce
0aBM IpOyYaBamEeM CIOKEHOCTU cucTeMa. IlocTaBipame
MaTeMAaTHUYKOI Tpo0jieMa KOjU OIKCYyje Taj CHCTEM je
NPBU KOpaKk y pelaBamy peanHor npobiema. OH ce
CacToju y MpEeACTaBIbalby CTBAPHOCTH MOMONY MpPErH3HO
JeuHUCAaHMX MaTeMaTHYKUX H3pas3a. 3a pellaBambe
npoOieMa ONEpalMOHMX HCTPaXKMBamba KOPHUCTE Ce
TEXHUKE MaTeMaTHIKe ONTUMH3ALIH]E. Caaku
ONTHUMHM3ALMOHN TPOOJIEM MMa ONIITH LHJb M 3aXTEBE
KOjuU MOpajy OWTH HCIyHBEHH. YTJIIAaBHOM HWMa BHIIIE
Moryhux ommmja, a IpUINKOM onabupa TpaBe OINIHje U
OWJb W OrpaHuuyema Tpeba nga Oyny 3aZ0BOJbCHH.
OyHKIMja TWba je (QYHKIOHja KOja OIMKCYje H3BPIICHE
3ajarka. [lapamerpu cy koeduuujeHtH y (yHKIMjama
UJba U orpannuenrMa. CKyl orpaHudea 1noJpazyMena:
OrpaHHMYeHa THIIA HEJeJJHAKOCTH, OrpaHu4YeHha THIIA
jeAHaKOCTH, Kao M ONCer  ONTHMH3AaIHMOHHUX
NpOMEHJbUBHX (anrebapcke jefHaYMHE W HEjeJJHAuYMHE).
JloIyCTHBO pelleme je CBaKo pellemhe Koje 3aJ0BoJbaBa
nocrojeha orpaHuyema.

VKOJMKO jeJaH ONTUMHU3ALMOHM NpOoOJIeM HMa BHILE
JOITyCTUBUX pemierma (mto je moryhe), ona dopmupajy
CKYIl JIONYCTHBHX peELICHha WM CKyIl MOryhnx perema.
OnTuManHoO peleme je OHO JIONYCTHBO PEIICHhE y KoMe
GbyHKIMja [UbA JOCTHXKE MHHUMYM HIH MaKCHMYyM.
Bpennoct ¢yHkmmje musba Koja OATOBapa ONTHMATHOM
peley je ONTUMATHA BPETHOCT I ONITUMYM.

2.1. IIpoGyeM MaTeMaTHYKe ONITHMHU3AIHje

Kako je mnpobmem oppehuBama MakcuMyma Jarte
¢byukuuje f Ha HEeKOM CKyIy eKBHUBaJeHTaH onpeluBamby
MuHUMyMa ¢yHkuuje -f Ha TOM ckymy, 0Oe3 ryOuTKa

OIIITOCTH, Yy JAaJbeM u3jaramy I0CMaTpaMo camo
npoOeme MHUHHUMU3AIIH] € dbyHKHje. [Tpobnem
JIMHEAPHOT IPOTPaMHUpamka je 1aT y o0IHuKy

min fo(X)

fi(x) < bi, i € {1,2, ..., m}.
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AKO ONTUMHU3AIMOHHU TIPOOJIEM HHjE JIMHEapaH, OH/A j€ TO
npo0JieM HeJMHEapHOT MporpaMupama. ONTHMU3aLNOHU
npobiem rae cy ¢QyHKOMje UMiba M OrpaHHYEHA
KOHBeKCHe  (yHKumje je  mpoOneM  KOHBEKCHE
ONTUMU3AIIH]C.

2.2 TIIpoOiaeM HelUHeapHOT
OrpaHHYeHha

nporpamMmupama 0e3

Hed: ITocmarpajmo ¢pyakuujy f: D — R, rneje D € R"n
Tauky Mo(Xo) € D. Ako moctoju okOmuHa  Tauke Mo
TakKBa J1a je

Af (Xo) =f (x) — f(x0) <0, VX E Q,
KaxeMo na y Taukn Mo ¢yHnkumja f wma JokamHH
MaKCUMYM.
AKO 3a CBaKy TauKy X € ) BaxKu

Af (x0) = f (x) — f (x0) = 0,

kaxemo na ¢ynukuja Ty Mo nma JOKaqHH MHHHMYM.
JlokanHM MakCUMyM M JIOK&JIHH MHHUMYM CYy JIOKQJIHU
excrpemu dynkuuje T .
AXO Ccy HEjeHaKOCTH CTPOre, TOBOPUMO O CTPOTHM
JIOKaJIHAM eKCTPEeMUMa.
Hed: Heka je pyrmkmja f: R" — R audepennujabunna y
TauKW X*. AKO je X* JIOKaJHH MHHUMYM QyHukuje f ,
onma Baxu Vf (x*) = 0.

2.3 IIpodaem
OrpaHHYenuMa

HEeJIMHEApPHOI' HNporpaMupama ca

Orpannyema Hamer mpoOineMa (opMupajy IOIyCTHUB
ckyn S € R" 3atro Ham mpobOieM MOXeMO ma
rocMaTpamo y oOJIHKY:

min f(x), XeS.

[MocToje nBa paznMyMTa MPHUCTYIA MPUIMKOM pellaBama
npobnema ca orpanuuewmuMa. IIpBu je na ce onpene
ONTHMAJIHE BPEJHOCTH Y3 EIIMMHHAIN]Y TPOMEHJbUBUX, a
Ipyrd je Tpanchopmanuja npodiieMa Tako Ja ce
¢yHKIHje orpaHWYema ybOame y (yHKOW)y OuBa
HOBOIIOCTaBJbEHU NPOOJIEM ce pelaBa kao mnpobiem 6e3
OrpaHuYCHa.

OcHOBHa HIeja METOJAE eNMMHUHAIMjE je Ja ce m3pase
MPOMEHJbUBE W3 CHCTEMa jeIHauYnHAa KOju (OopMHpajy
orpaHudera Ja O Cce  eIUMHUHHUCAIO  OHOJHMKO
MPOMEHJBUBUX KOJIMKO MMa orpaHudema. Kama dyHixuje
orpaHuYea HUCY JIMHEapHEe, JaTH METOJ CE Y OMIITEM
Clly4ajy HE MOXE IPUMCHHTH.
Kon npyre merome dopmupa ce Hajupe Jlarpamkosa
(byHIIKH]a 11a ce TIPEKO e BPIIM ONTHMH3ALIH]A.
Jed: dynxuuja Jlarpamxka aedunmme ce Ha crneaehu
HAYUH:

L(x, &) = (X) +XkL1 Gk
rie cy Ak JlarpaHKoBH MHOXKHTEJBH.

3. KOHBEKCHH CKYIIOBHU

3.1 Oco6une u fepuHULUje

Jled: Ckyn je kOHBEKCaH ako Iy Koja craja Omio Koje
JIBE TAYKE M3 TOT CKYIa OCTaje y TOM CKYIILY.

Jled: Ckyn C je KOHBEKCaH akO M caMO ako OWIIO Koja
KOHBEKCHa koMOuHaruja tTadaka u3 C takohe mpumana C.

KonBekcHu omotau ckyna C je HajMaru KOHBEKCHU CKYI
Koju canpxu ckyn C.

3.2 Onepanyuje Koje 4yBajy KOHBEKCHOCT

Heke ocHOBHe omepanuje Koje 9yBajy KOHBEKCHOCT CV:
mpecek, 30Mp CKyIoBa W IEpCIeKTUBHA TpaHc(opMarimja.
3a pasnmKy OX Ipeceka, yHHja IBa KOHBEKCHA CKyIa HE
MoOpa OUTH KOHBEKCAH CKYTI.

4. KOHBEKCHE ®YHKIUMJE

Hed: Heka je f : S — R, rze je S HempazaH KOHBEKCaH
ckyn m3 R". Kaxemo ma je ¢pynkmmja f koHBeKCHa Ha S,
aKo je 3a

fOxa+ (1 —A)x2) <M (x1) + (1 — M) (x2),
3a Mpou3BOJbHE X1, X2 € S u A € [0,1]. ¥V cnyuajy ctpore
HEjeTHAKOCTH UMaMO CTPOTO KOHBEKCHY (DYHKIIHU]Y.
Hed: Enurpad dysaknuje f: R" — R je ckyn Tauaka

epi(f) ={(x,y) eER"xR:y >f(x)}.

Jlema: dynkumja f je konBekcHa Ha R" ako u camo ako je
ckyn epi(f ) konBekcaH.

4.1. KputepujymMn KOHBEKCHOCTH

Teopema: ®Oyuknuja f je kouBekcHa Ha momeny D(f ) S
Rn
aKo M caMo ako je GpyHkuuja g neduHucana ca
gy =f(x+tv), X ER,
koHBeKkcHa Haxa gomeHoMm D(g) = {t e R: x +tv € D(f)}.
Teopema: Hekxa je ¢ynnuja f gudepennnjadbuana
¢ynkiuja Ha gomenom D(f)S R". ODynkumja f je
konBekcHa Ha D(f ) ako u camo ako je D(f ) koHBekcan
CKYII 1 aKo je 3a cBe X,yED(f') Baxu
f(y) > (X) + VF (X)'(y —x).
Teopema: Heka je f nBa myra mudepeHnujabuaHa Hana
nomenoM D(f). @ynkuuja f je konBexkcHa Ha D(f ) ako n
camo ako je D(f ) xoHBEKcaH CKym M akO je HEroma
Marpuia XecrjaHa MO3UTHBHO CeMUIE(UHUTHA, Tj.
H(x) = V?f (x) > 0.

4.2 CBojcTBa JJOKAJTHHMX €KCTPeMa KOHBEKCHUX
dpynkumja

Hed: IMocmarpajmo ¢yukuujy f : D—R, npu yemy DC
R" u tauky Mo(Xo)ED. Ako je f(x)<f(Xo), VXED, kaxxemo
na y tauyku Mo dyukimja f uma 1700amHE MaKCHMyM.
Axo je f(x)>f(Xo), YXED, kaxemo na dyukimja fy Mo
UMa TJI00aTHM MUHUMYM. [noGamHM MakcuUMyM u
rI00aH MUHEMYM Cy Tii00aiHu ekctpemu ¢yskuuje f.
AXO Cy HEjeqHaKOCTH CTpPOre, TOBOPHMO O CTPOTHM
TJI00ATHAM eKCTpeMuMa.

JlokamHM ~ eKCTpeMH  KOHBEKCHHMX  (QYHKIHMja  Cy
HCTOBPEMEHO U III00aTHH eKCTPEMH TUX (YHKIIH]a.

4.3 Onepanuje Koje 04yBajy KOHBEKCHOCT pyHKIHU]ja

HaBoanmo Heke omeparyje Koje MOTy IpecTaBbaTH KO-
pHUCHE ajaTe 3a MCIUTHBAKE KOHBEKCHOCTH CIIOKEHHjHX
¢bynkuja kopuctehu oxaromapajyhe omepanmje: HeHera-
TUBHA TIOHJEpHCAaHAa CyMa, KOMIIO3WIMMja ca apUHUM
MIPECINKABABEM, KOMIIO3HITH]ja ca MOHOTOHOM
KOHBEKCHOIIINY, MAKCUMYM I10 Ta4yKama, MUHUMYM IIPEKO
KOHBEKCHOT CKYTIa.

5. KOHBEKCHA OIITUMM3AIIMJA

[IpoOnem KOHBeKCHE onTHMHM3alMje AaT je y cneaehem
00IMKY
min fo (X)



fix) <b,i€e{l, 2, ..,m}
hi(x)=0,j€{1 2, ... p},
roe cy ¢ynkmuje fii R" — R konBekcne Ha R", Tj.
3aJI0BOJbaBajy yCJIOB
filax + By) < afix) + Bfi(y),
3a cBako X, Y € R" u 3a cBako a, f € R, rze je
a+pB=1a>0,p>0,ah;apuna npecnmukaBama.

5.1 Pemreme npodjieMa KOHBEKCHOT NMPOrpaMupamba

Merona yHyTpalllhe TauyKe je ajlropuraM KOju pelraBa
npobieme onTuUMu3anMje Tpakehu onTumanaHy Tauky
yHyTap IMojpydyja Koje 3aJ0BOJbaBa CBE 3a/1aT€ YCIOBE.
OBa MeToZla KOPUCTH C€ 3a pellaBambe W JIMHEAPHUX U
HEJTMHEapHUX ONTHUMHU3ALMOHMUX Mpoliema. 3a pas3iuKy
on Simplex MeTome, Koja Tmpesia3d MpPEKO BPXOBa
OrpaHMYeRa, METOAa YHYTpalllhe Tauke ce Kpehe Kpo3
YHYTpPAIIOCT CKyNa JAOMYCTHBHX pellema. 1paxumo
MUHIMH3AIH]y QYHKIH]E IHAba.

5.2 TIpo6;1eM KOHBEKCHe ONTHMU3ALHje Y
CTAHAAPAHOM O0JIUKY

Jenan on obnuka mpoOieMa KOHBEKCHOT IIpOrpaMHpama
jecre:
min fo(X)
fix)<0,ie{l,2, ..,m}
aT,- X= bj ,j € {1, 2, ..., p},
rre cy fi : R" — R xoHBekcHe QyHKIH]je.

5.2.1 Ilpobs1eM KOHKaBHE ONTHMH3ALHje

Axo mpobiieMy KOHBEKCHOT IpOrpaMupama 3aMEeHHMO
HOTALUjy ¥ 3aIHIIEMO Kao
max fo(X)
fix)<0,ie{l,2, ..,m}
aTjX = bj 1j € {11 21 ] p}:
nmobujaMo mpo0ileM KOHKaBHE ONTHMH3ALIH]E.

5.2.2 AncTrpakTHH O00JHK TpPo6JjeMa KOHBEKCHE
onTUMHU3aLMje

IMonekan 3agaTu mpoOiieM HHUje MPEACTaBILEH Y OOJHKY
npobieMa  KOHBEKCHE  ONTUMHU3aLMje, alh  ce
€KBUBAJCHTHUM TpaHcdopMmalnjaMa MOXe TPHKa3aTH J1a
10 Oyne. To je ancTpakTHU OOJIMK | Jja OUCMO ra PerIin
Mopamo a HaljeMo aJileKBaTaH OIUC CKyTIa.

5.3 OnTuManHu KpUTepPUjyM 3a AudepeHIHjaduIHy
GyHKIMjy Huba

Teopema: Tauka X je ONTHMAIHO pelIeHe MpodieMa aKko
U CaMo aKo 3a cBe Y € X Baxu
Vio(X)T(y — x) > 0.

5.3.1 IIpoOaemu 6e3 orpaHn4emba

3a npolbiieme Oe3 orpanuyema (Tj. Mpodiaeme rae Baxu Ja
je m=p =0), ycIoB U3 IPETXO/JHE TEOpEeMe Cce MPEBOIN Y
no3HatH norpedan u JoBoJbaH ycnoB Vig(x) = 0, rae je x
ONTHMAaJIHA TauKa.

5.4 EKBUBaJIECHTHU KOHBEKCHHU MPOoOJIeMU

Ommre TpaHchopMalije Koje 3a pe3ydATarT HMajy
€KBHBAJICHTHE KOHBEKCHE npoOeme: 3aMeHa
NIPOMEHJBUBHUX, TpaHcopMmanuje CGYHKIMje LIHba U

(byHKIMje orpaHnyeha, MoMohHe IPOMEHIBUBE.

5.4.1 EnuMuHanyja jeAHAKOCHUX OrpaHNYeHhA

JenHakocHa orpaHnuema Mopajy OMTH JIMHEapHa, a OHa y
OBOM CIIy4ajy MOTYy OWTH eITMMUHHCaHa MPOHATIAKCHEM
MapTUKYJAPHOT pellemha.

5.4.2 YBohemwe jenHaKOCHUX MPOMEH/bUBHUX

MoxeMO yBeCTH HOBE NPOMCHJBUBE M jEIHAKOCHA
OrpaHHYEHa Y MPOOIJIeM KOHBEKCHE ONTHMU3AIIH]E.

5.4.3 TlomohHe npomMeH/bHBE

VYBoheme moMohHEe TpOMEHJPMBE ~ 3a
HEjeTHAKOCTH 0YyBaBa KOHBEKCHOCT IpolieMa.

JIMHEeapHe

5.4.4 Enurpadcku 001K KOHBEKCHOT Mpodaema

Enurpadckn o6auk npobiiema aar je y cinenehem oOmiky
min t
fo(x) —t <0
fix)<0,ie{l, 2, ..,m}
alijx=hj,je{l,2,..,p}

5.5 KBa3u-KOHBEKCHA ONTUMH3ALMja

Kon mpobimemMa KBa3n KOHBEKCHE ONTHUMH3ALHje,
HEjeIHAKOCHA OrpaHWYeHa Cy KOHBEKCHe (yHKIMje, a
($yHKIHja IHIba je KBa3H-KOHBEKCHA (DyHKIH]a.

Moxna W HajBakHHja pa3inka usMelly KOHBCKCHE H
KBa3H-KOHBCKCHE ONTHMHU3AIMje j€ Ta INTO MpodseM
KBa3M- KOHBEKCHE ONTHMH3AIMje MOXXE HUMATH JIOKAITHO
OINITUMAJIHO pElIeHkhe Koje HUje U (TJI00aTHO) ONTUMAITHO
pelieme.

5.6 IIpoGyem JiMHeapHe oNTUMM3ALUje

Kana cy pyHuKmje mmpa u QyHKIHje orpaHHUICHa aduHe,
npoOiieM ce 30Be JIMHeapaH.

5.7 Ilpo6sem KBagpaTHe ONTUMM3ALUje

[IpobneM KOHBEKCHEe ONTHMH3allauje ce 30Be NpodieM
KBaJpaTHE ONTHMHU3aIMje Kama je (yHKOHja IHba
KOHBEKCHA U KBaJIpaTHA, a QYHKIIMje OrpaHudeHha auHe.

6. TIPUMEHA KOHBEKCHE OIITUMU3ALUJE

KonBekcHa onTuMusanyja je Mohan MareMaTHYKud OKBHP
ca IIUPOKMM CHEKTPOM IIPUMEHa Yy pPa3Iu4UTUM
JUCHHUIUIMHAMA U UHIYCTPUjCKUM 00JIaCTHMa 300T CBOjUX
NOBOJFHUX OCOOMHA, Kao IITO Cy jEJUHCTBEHOCT
rI00ATHOI MUHUMYMa/MaKCUMyMa, eUKacHH aaropuT™Mu
peliaBama, TEOpPHjCKEe TapaHIMje KOHBEpreHIHje U
OIITUMAJTHOCTH.

6.1 IlppuMeHa KOHBEKCHe ONITUMM3ALUje Y
punancujama

[IpobeM KOHBEKCHE ONTHUMH3ALHUje Ce MPHUMElYje Y
¢uHaHCHjamMa, 300T CBOje CIIOCOOHOCTH 1a e(pHUKACHO
pemiaBa cioxkeHe MpoOiieMe pacrojesie pecypca Win
OIITUMHU3AlIYje [10]] HEKUM OTpaHUYCHUMA.

6.1.1 Ynpas/bame pUHAHCHjCKUM PU3HIHMA

VY KOHTEKCTY pH3MKa BE3aHUX 3a HACYMHUYHE HOBYAHE
TOKOBE, KOHBEKCHOCT OJ[roBapa TEMEJbHOM Hadely
muBepcudukanuje. OHO  je  OCHOBHO  CBOjCTBO
MIPOPaYyHCKUX OTpaHWYEHa U y KIACHYHHM JMHEAPHUM



MozaciInmmMa u y peaJ'II/ICTI/I‘IHI/Ij nMm MozaciImma ca
TPOLIKOBUMA TpchaKqua " orpaHnvicmuMa.

6.1.2 Ontumusanuja noprdosaua

KoHBekcHa onTUMHU3alMja MMa 3HA4YajHy MPUMEHY Yy
ontuMu3anMju noptdonuja 300r CBOjUX CBOjcTaBa M
MoryhHOcTH pemaBama mpoOnema ca oapeheHmM
OrpaHHYEHIMA U HUJbEBHMA.

6.2 IIpuMeHa KOHBEKCHe ONTUMHU3aNMje Y CTATHCTHIH

KonBekcHa onTuMu3aiija IMa 3Ha4ajHy YIOTY Y TCOPHjH
MpOIlCHE ¥ 3aKkJpy4yHMBama 3a Mojelne wu3 QaMmimje
eKCTIOHEHIMjaTHIX paclojieNla, y EKCHEPHMEHTATHOM
Iu3ajHy, y ocHoBama tbyman-ITupcon neme, uta. Y pany
je mpukasaHa npumeHa Ha Lasso u Ridge perpecujy.

Lasso perpecuja cmajza y mpoOieme KBaapaTHOT
nporpamupama, Koju ce Hajoosbe pemaBajy codTBepoM.
3a  MHHUMH3aLMjy  rpemke  kopuctu ce L1
perynapusaigja.

[ws Ridge perpecuje je MHUHUMH3UPATH (YHKIH]Y
rpemke kopuctehu L2 perynmapuzammyjy.

6.3 [IpuMeHa KoOHBeKCHe ONTHMU3aLHje Y puTOBAILY
dpynkumja

Tpaxmmo ¢yHkjy Koja he Heke 3amate Tadke
MHTEPIIOJIMPATH Ca LITO MambOM TpPEIIKOM, a jeiHa Ol
MeTo/Ia je puToBame moMohy HajMamUX KBaapara.

7. BAK/JbYYAK

ITocToje BedMKe NPENHOCTH Yy MPENO3HABaKY WIIU
dbopmynrcamy MPAKTUYHUAX MpoOJieMa Kao mpobieMa
KOHBEKCHE ONTHMH3alMje jep ce OpOjHH TEOpHjCKU
pe3ynaTaTH MOTY MPUMEHHTH Ha NpoliieMe IpecTaBIbeHe
MpeKo KOHBEKCHUX (yHKIHWja. HajocHOBHMja mpeHOCT je
Ta MITO CE Yy TOM CIy4ajy mpoOJieM MOXKE PEIIMTH BeoMa
NOY3J1aHO U e(hUKACHO KOpUIIhemeM pa3sHUX MeTona Koje
cy crenuduyuHe 32 KOHBEKCHY OITHMHU3ALH]Y.

Behuna anropuraMa je KOHCTpyHCaHa Tako Jia e TPAXKH
JIOKQJIHU MUHHMYM/MakcumMyM ¢yHkumje. Kopumrhemem
HajBaYKHUjET CBOjCTBAa KOHBEKCHE ONTUMM3AIH]je, aKO CMO
MPOHAIIUIN Ta4YKy KOja je JOKaJIHK eKCTPEM, Ta UCTa TaykKa
je yjeaHo u raobaiHu ekcTpeM 3a patu mpodaem. Crora,
MOXE C€ KOPUCTHTH OWIIO KOje IO0OHjeHO JIOKAIHO
peleme Kao ONTHMAJHO, HOIITO 3HaMO Ja He IOCTOjH
JIpyTo pelreme Koje nmaje 00Jby BpemHOCT (yHKIHje
HJba.

[lpumena KOHBEKCHE ONTHMH3aLMje je IIHUpOKa, Of
MalIMHCKOT Y4Y€Hha W OINEepalMOHUX HCTPaXKHBamba 0
exoHoMuje. O CyIITHHCKOI 3Ha4aja je TO IITO je OHa
Op3a u edpukacHa. KonBekcHa ontumusaiyja he yckopo
mpoHahw mpuMeHy W Yy HHTErpanujaMma ca HOBHM
TEXHOJIOTHjaMa TIOMyT AyOOKOT Yy4erma WIW KBaHTHHX
pagyHapa. 300r Tora je OHa KJbydyHa 3a CaBpEMEHE
TEXHOJIOTHje M MCTPaXUBamka, a HEH Jajbi Hampenak he
JIOTIPHHETH pemaBamy Oyayhux ciiokeHux mpodiema.
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Kparka Ouorpaguja

Hcunopa Buknukn pohena je y
Bpbacy 1998. rommne. OcHoBHE
aKaJleMCKe CTyI¥je 3aBpIluia je Ha
IIpupoaHo-maremMaTHUKOM

¢dakynrery y HoBom Camy 2022.
TOJIMHE, a CBE HCIHUTE NpeaBubheHe
IUIAHOM M HPOTpaMOM Ha cMepy
MaremMaTnka |y TEXHHUOM Ha
QakynTeTy TEXHHUKHX HayKa Yy
Hoom Cany monoxwuna je 2024.
TOAMHE W THME CTeKJa IpaBoO Ha
onOpaHy OBOT MacTep paza.
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