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Постановка задачи

Рассмотрим задачу выпуклой оптимизации:

min
x∈Q

f (x)

Предполагая, что доступен только оракул 0-ого порядка
(возвращающий значение функции) с некоторым абсолютным
шумом.

Of (x , ξ) = f (x) + ξ, где |ξ| ≤ ∆

Необходимо найти точку x , такую что f (x)− f (x∗) ≤ ε, где x∗ -
решение задачи.
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Случай липщицевой целевой функции

В рамках работы [1] было доказано:

Theorem 1
For every constant c ≥ 1, there exists a constant dc such that for every
algorithm A, every d ≥ dc , there exists a convex set K ⊆ Rd with
diameter 1, a ∆-approximate convex function f̂ : K → R, and ϵ ∈ [0, 1/64]
such that

∆ ≥ max

{
ϵ2√
d
,
ϵ

d

}
×
(

13c log
d

ϵ

)2

,

and such that A fails to output, with probability ≥ 1/2, a point x̃ ∈ K with

f̂ (x̃) ≤ min
x∈K

{f̂ (x)}+ ϵ

in o
((

d
ϵ

)c)
time.
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Случай липщицевой целевой функции

А также:

Theorem 2
Let d be a positive integer, δ > 0 be a positive real number, ϵ, ∆ be two
positive real numbers such that

∆ ≤ max

{
ϵ2

µ
√
d
,
ϵ

d

}
× 1

16348
.

Then there exists an algorithm A such that, given any ∆-approximate
convex function f̃ over a µ-rounded convex set K ⊆ Rd of diameter 1, A
returns a point x̃ ∈ K with probability 1 − δ in time poly

(
d , 1

ϵ , log
1
δ

)
such

that
f̃ (x̃) ≤ min

x∈K
f̃ (x) + ϵ.
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Случай липщицевой целевой функции

Что приводит нас к следующей верхней оценке на максимально
допустимый уровень шума:

∆ = Õ

(
max

{
ε2

√
dMR

,
ε

d

})
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Случай липшицевой, сильно-выпуклой целевой
функции

Теперь к результатам, полученным в статье [2].
Используя регуляризацию (строим функцию
f ′(x) = f (x) + µ

2∥x − x∗∥2
2) для сведения выпуклого случая к

сильно выпуклому получаем оценку на максимально допустимый
уровень шума:

∆ = Õ

(
max

{
µ1/2ε3/2
√
dM

,
ε

d

})
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Случай гладкой целевой функции

Теперь используем сглаживание (строим функцию
fγ(x) = Ee [f (x + γe)], где u ∼ U(Bd

2 (1)), которая будет√
dM
γ

-гладкой) и получаем верхнюю оценку на максимально
допустимый уровень шума в данном классе:

∆ = Õ

(
max

{
ε3/2

4
√
d
√
LR

,
ε

d

})
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Случай гладкой, сильно-выпуклой целевой
функции

Комбинируя два использованных ранее подхода получаем
верхнюю оценку на максимальный допустимый уровень шума в
данном случае:

∆ = Õ

(
max

{
ε3/2

4
√
d
√
LR

,
ε

d

})
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Возможные дальнейшие направления развития

Известная нижняя оценка на максимальный допустимый уровень
шума для гладкого случая ([3]):

∆ ≲
ε3/2

R
√
dL

т. е. меньше, чем то, что получено в [2]. Возникает вопрос,
можно ли улучшить оценку?
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