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WYWODIM OCENKU

IZ KOTOROJ SUMMIROWANIEM PO POLU^AEM UTWERVDENIE LEMMY

tEPERX SFORMULIRUEM SLEDU@]EE USLOWIE SOGLASOWANIQ I

NATURALXNOE

kAK WIDNO IZ LEMMY WYPOLNENIE USLOWIQ WSEGDA MOVET

BYTX OBESPE^ENO ZA S^ET WYBORA DOSTATO^NO MEDLENNOGO UBYWANIQ

W SRAWNENII S ROSTOM w ^ASTNOSTI ESLI IZWESTNO ^TO APPROKSIMI

ROWANNOE RE[ENIE UDOWLETWORQET OGRANI^ENIQM TO USLOWIE PREWRA]AETSQ

W GDE WEKTOR KO\FFICIENTOW fURXE RE[ENIQ SLEDOWATELXNO
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DENNU@ W REGULQRNOSTX S POKAZATELEM SM NIVE W RAZDE

LE RASSMATRIWAQ W KA^ESTWE OSNOWNOGO PROSTRANSTWA tOGDA

IMEEM DLQ I

W REZULXTATE

^TO DAET DLQ WYPOLNENIQ NERAWENSTWO pRI \TOM NA WYBOR

USLOWIE OGRANI^ENIJ NE NAKLADYWAET

iZ WYPUKLOSTI PO I KOMPAKTNOSTI PRI L@BOM W SILU SLABOJ KOM

PAKTNOSTI W SLEDUET ^TO APPROKSIMACII I

1.zAME^ANIE

+1 0 2 0 2 +1 2

+1

0

0 0

0
2

=1

02 0 1
2

2
=1

0 2 0

0 +

2

0 0 + 0 0 0

0 + 0 2

+1 2 0 2 +1 0 2 0 2 0 2 0 0 2

4 2 4 2

2 1

h i jj jj

jj � jj � jj � jj � jj � jj

# � " 1 j � j

1

2

j j

2 1 2

1

�

62 ! 1

�

! k � k k k � k � k

k � k � k k

j � j � jj � jj �jj � jj � jj � jj � jj � jj k � k �

�

�

8

6

;

v u v u v v ;

k

l �

� ; l ; l ; p p o � :

� �

l u U

a o � a

a a < u W X

X ia < a o =i

� O =l

�

u U l G

� U �

W X

l" " u u G u L u u L "

v u O G u

p p v u v u v u v u u u

O " " o l l ;

� O l l

l

J G a A l

U W l ; ; : : : J a� G a� x

W

k k k k

k k

k k k
k k

k

k k

k l

l k

i
i

i
i i

k k

k

l k

l l l l G l G l

k
l

�
l

k k k k k k
l l

=�
l l

=�
k k

k
=�

k k

k

l

1

1

� �

� �

0

0

X

X

X

def

k

k

k

k k

k k

k k



,

( ) , , ( )[ ] , . -

,

( ) = ( )[ ]

( -

.) ( ) ( )[ ] ,

( ): IL ( ).

, -

[1, .56]. (1),(2) -

( .

[1, .57]). = ,

(4),(5)

.

1

IR .

,

(6),(7)

0 lim ( ) ( ) = 0 (8)

, ( ), ( ) ( , , | -

),

= log ( + ) = log log ( + ) (9)

| , | 2.

= 1 2

� = � = 0

= arg min ( ) + � 2 (10)

= IR (� )[ ] ( )[ ] 0 (11)

FU C R U C

KONSTANTAMI I SOOTWETSTWENNO ZAWISQ]IMI OT pRED

POLOVIM ^TO

uKAZANNOE SWOJSTWO OBESPE^IWAETSQ DOSTATO^NOJ GLADKOSTX@ BAZISNYH FUNK

CIJ wWEDEM TAKVE OPERATOR SO ZNA^ENIQMI I BUDEM S^ITATX
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LUNEPRERYWNYM SNIZU NA pO\TOMU DLQ L@BOJ SLABOJ PREDELXNOJ TO^KI

POSLEDOWATELXNOSTI SPRAWEDLIWO

T E I pRINIMAQ WO WNIMANIE SLABU@ POLUNEPRERYW

NOSTX SNIZU CELEWOGO FUNKCIONALA DALEE POLU^AEM

oTMETIM ^TO IBO A NEPRERYWEN SLEDOWATELXNO

POLU^ENNOE NERAWENSTWO WLE^ET ZA SOBOJ

nO TOGDA IZ WYTEKAET

T E

tAKIM OBRAZOM POSLEDOWATELXNOSTX MINIMIZIRU@]AQ I KAK MINI

MIZIRU@]AQ SHODITSQ K pO\TOMU I

w REZULXTATE MOVEM PEREPISATX W FORME

J \LEMENT SOOTWETSTWUET A J SOOTWETSTWUET GDE

PRI a \TO ESTX IZWESTNOE NERAWENSTWO dERMANA sAKSA IZ KOTOROGO

SLEDUET tAK ^TO W tEOREMA POLNOSTX@

DOKAZANA

rASSMOTRIM OB]IJ WYPUKLYJ SLU^AJ BEZ PREDPOLOVENIQ STROGO RAWNO
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BYTX KORREKTNOJ PO tIHONOWU pRI \TOM DAVE W KONE^NOMERNOM SLU^AE ALGORITM

MOVET NE DAWATX SHODQ]EJSQ POSLEDOWATELXNOSTI GARANTIRUETSQ LI[X
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BESKONE^NOMERNYH ZADA^ SHODIMOSTX PO FUNKCIONALU K NE WLE^ET ZA SOBOJ

SILXNOJ SHODIMOSTI K MNOVESTWU RE[ENIJ tAK ^TO REZULXTATY O SLABOJ SHO

DIMOSTI METODA PREDSTAWLQ@T NE BOLEE ^EM TEORETI^ESKIJ INTERES oTMETIM

^TO BEZ DOPOLNITELXNYH PREDPOLOVENIJ O ZADA^E SOWME]ENIE ITERATIWNOJ AP

PROKSIMACII S PROKS REGULQRIZACIEJ SM NAPRIMER W GARANTIRUET LI[X

SLABU@ SHODIMOSTX SOOTWETSTWU@]EJ POSLEDOWATELXNOSTI pO\TOMU DALEE BUDET

PREDLOVENA SHEMA ITERATIWNOJ REGULQRIZACII PO tIHONOWU ALGORITMA

nAM POTREBU@TSQ DOPOLNITELXNYE PREDPOLOVENIQ REGULQRNOSTI OGRANI^E

NIJ ZADA^I A IMENNO PREDPOLOVENIE REGULQRNOSTI OGRANI^ENIJ ZADA^

PRI WSEH s U^ETOM TOGO ^TO ISHODNYE OGRANI^ENIQ OPERATORNYE I

W ZADA^E BESKONE^NOE ^ISLO OGRANI^ENIJ NET OSNOWANIJ RASS^ITYWATX NA

OBY^NOE USLOWIE lAGRANVA ILI NA REGULQRNOSTX WWEDENNU@ W A BUDET IS

POLXZOWATXSQ OSLABLENNYJ WARIANT POSLEDNEJ NAZYWAEMYJ REGULQRNOSTX@

iTAK PREDPOLOVIM ^TO

ZDESX I DALEE SLUVIT DLQ OBOZNA^ENIQ RASSTOQNIQ W PROSTRANSTWE

~TOBY OBESPE^ITX WYPOLNENIE USLOWIQ REGULQRNOSTI DLQ OPERATORNYH
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KRU^ENIQ MOVNO WYBRATX

w SDELANNYH PREDPOLOVENIQH DLQ RE[ENIQ ZADA^I W PREDLOVEN

KOMBINIROWANNYJ METOD ITERATIWNYH [TRAFOW I APPROKSIMACII REGULQRIZO

WANNYJ S POMO]X@ FUNKCII tIHONOWA I DOKAZANA EGO SILXNAQ SHODIMOSTX oD

NAKO U^ET OGRANI^ENIJ PUTEM [TRAFOWANIQ DOBAWLENIQ FUNKCIONALA

K CELEWOMU PRI SOZDAET OPREDELENNYE WY^ISLITELXNYE TRUDNOSTI pO

\TOMU NIVE ANALOGI^NAQ SHEMA REGULQRIZACII BUDET ISPOLXZOWANA PRI U^ETE

OGRANI^ENIJ PO METODU AGREGIROWANIQ

wWEDEM DLQ RASSMATRIWAEMOJ ZADA^I FUNKCIONAL tIHONOWA

GDE PARAMETR REGULQRIZACII SILXNO WYPUKLYJ NEPRERYWNYJ

FUNKCIONAL NAPRIMER i BUDEM PRIME

NQTX ALGORITM PRI ZAMENE NA pRI \TOM NAM POTREBU@TSQ DOPOLNITELXNYE

USLOWIQ SOGLASOWANIQ PARAMETROW ALGORITMA S PARAMETROM REGULQRIZACII

pREVDE WSEGO S NADO SOGLASOWATX ROST RAZMERNOSTI APPROKSIMIRU@

]EGO PROSTRANSTWA TAK ^TOBY GARANTIROWATX

tAKIE O^EWIDNO NAJDUTSQ PRI L@BYH dLQ KONSTRUKTIWNOGO IH ZADANIQ

UKAVEM ^TO W SLU^AE LIP[ICEWOSTI NA S KONSTANTOJ ESLI

TO PRI USLOWII MOVNO TAK WYBRATX BAZIS

W ^TOBY DLQ J PROIZWODNOJ PO WYPOLNQLOSX

NAPRIMER TRIGONOMETRI^ESKAQ SISTEMA PRI ILI DLQ

I NULEWYH GRANI^NYH USLOWIJ PRI I T P tOGDA DLQ SPRAWEDLIWOSTI

DOSTATO^NO OBESPE^ITX

dEJSTWITELXNO W SDELANNYH PREDPOLOVENIQH RASSMATRIWAQ W KA^ESTWE

OSNOWNOGO PROSTRANSTWA POLU^AEM OCENKU
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POSKOLXKU POSLEDNIJ RQD SHODITSQ W SILU I USLOWIQ NA BAZIS

uPOMQNUTYJ WYBOR BAZISA POZWOLQET DATX QWNU@ OCENKU DLQ GARANTIRU

@]U@ I W SLU^AE ESLI WZAMEN PREDPOLOVITX KAK W ZAME^ANII

LIP[ICEWOSTX S POKAZATELEM I REGULQRNOSTX S tOGDA

IMEEM DLQ I

WYWODQ W REZULXTATE

^TO DAET DLQ WYPOLNENIQ NERAWENSTWO pRI \TOM OSTA

ETSQ PROIZWOL W WYBORE

oTMETIM ^TO PRI U^ETE OGRANI^ENIJ PO METODU [TRAFOW DOSTATO^NO

LIBO POTREBOWATX ^TOBY PRI SOOTWETSTWU@]IH USLOWIQH NA

WYBOR BAZISA LIBO DOPOLNITELXNO PREDPOLOVITX i W \TOM SMYSLE

METOD IZ KAK MENEE ^UWSTWITELXNYJ MOVET OKAZATXSQ BOLEE UDOBNYM w

OBOIH SLU^AQH SHODIMOSTX DOKAZYWAETSQ W METRIKE PROSTRANSTWA

dLQ TOGO ^TOBY UDOWLETWORITX POSLEDOWATELXNOSTX DOLVNA BYTX DO

STATO^NO MEDLENNO UBYWA@]EJ |TO NE PROTIWORE^IT I SLEDU@]EJ MODIFIKA

CII USLOWIJ

NATURALXNOE

uSLOWIQ OBESPE^IWA@]IE OPTIMALXNOSTX SLABYH PREDELXNYH TO^EK SO
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