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IBC = Information-Based Complexity J

IBC zajmuje sie badaniem trudnosci zadan obliczeniowych
matematyki ciagtej.

Takie zadania nie moga by¢ rozwigzane dokfadnie.
e-ztozonos¢ zadania to minimalny koszt algorytmu rozwiazujacego

zadanie z doktadnoscia .

e-ztozonos¢ zalezy od:
@ modelu obliczeniowego
@ sposobu mierzenia btedu i kosztu algorytmu

(Pierwsza monografia Traub & Wozniakowski, 1980)
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Model obliczeniowy

Operator rozwigzania: F - liniowa, G - unormowana

S:F—G

Operator informacji (zaburzonej):

N:F—2", YcC|JR"
n=0

y € Y jest informacja o f jesli y € N(f)

Algorytm:
.Y -G

Aproksymacja:
S(f)~o(y), yeN(f),feF
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Btfad i koszt algorytmu (przypadek najgorszy)

Zatozenie: fe FCF

Biad
ert" (b, N) := sup sup [[S(f)—®(y)l
feF yeN(f)
Koszt (informacyjny)

costV'(N) := sup sup cost(y)
fFEF yeN(f)

e-ztozonosé

comp™(e) := inf {cost™"(N): b err™"(d,N) <e}

(przypadek $redni, randomizacyjny, asymptotyczny, ...)
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Aproksymacja funkcji gtadkich

Przestrzen:
F = H,,, r>0,0<p<1

feH,wtw feC([0,1])i f(r) holderowsko ciagta z
wyktadnikiem p. To jest przestrzen Banacha jesli

Fllt,, = > 1F9llc + [ln,.,
k=0

(N(x) — £(n
T 13 R I B
’ asx<y<b |X - Y|g

Zadanie:
App . Hr,g — Lp(07 1)5 1< 1% < 400

JT — Hr“g - {fe Hr,g: HfHHr,g < 1}
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Aproksymacja funkcji gtadkich

Informacja (adaptacyjna): N:H,,—2Y
y1=f(x1) + e, le1] <61

y2 = f(x2(y1)) + e2, lea] < da(y1)

vi=f(xi(y1,y2,...,yi-1)) + e, el <i(y1,y2,--.,Yi-1)

Kryterium konczenia: y = (y1,y2,...,¥n) € Y

n(y)

cost(y) = Z c(dilyrs -5 yi-1))

i=1

gdzie ¢(0) to koszt uzyskania f(x) z btedem ¢
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Aproksymacja funkcji gtadkich

Aproksymacja:

n(y)
fr®(y) = aily)di,  ¢i€LP(0,1)

i=1

Twierdzenie 1

1N V(r+o)
comp”(g; Hrp) < c(e) <€>

Optymalna aproksymacja ®* to interpolacja kawatkami
wielomianowa stopnia r oparta na siatce rébwnomiernej i informacji
z btedem .

@ adaptacja nie pomaga

o ®* zalezy liniowo of y
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Aproksymacja funkcji kawatkami gtadkich

Przestrzen F, ,:
f € Fr, jesliistnieja sr € [0,1) i gr € H, , takie, ze

f(l+sr+x)=gf(x) dla ¢=0,£1,£2,... x€][0,1)

Skoki nieciggtosci:

AY = fO(st) — fO(s7) = gP(0)— g(1),  o0<j<r

Zaktadamy, ze s i A(;j) sg hieznane
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Aproksymacja funkcji kawatkami gtadkich

Niech
Fro=1{f€F,: lgln,<1}

Jeslir>1to
comp” (g, Frp) = 400

“Ciekawe" klasy:

FP = {feFy: lgidn, <1, 1A% <1}
ffg ={feF,: lgfln, <1, A;O)zo} = ‘Frl,)gmc
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Aproksymacja funkcji kawatkami gtadkich

comp™(e; ]:,L?g) = +00 p = +00
5 1\ 1/(r+o)

comp“(e; Fr,) = c(e) <5) 1< p<oo,
c 1\ 1/(r+o)

comp“(e; Fr,) < c(e <€) 1< p<+oo

Uwaga. Optymalna aproksymacja uzywa
okoto log(1/¢) punktéw adaptacyjnych w klasie ]:,’?Q, oraz
max(0, r — 1) punktéw adaptacyjnych w klasie ffg
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Informacja z szumem gaussowskim

Informacja:
y1=f(x)+ e, e1 ~ N(0,07)
y2 = f(x2(n1)) + e, e ~ N(0,03(y1))

i = f(Xi(yla.y27 cee 7yl'71)) + €, € NN(OaO-,?(yla.)Qa cee 7yl'71))

M = {7nf}freF, gdzie mf to rozktad informacji y dla f
Koszt:

cost™™ (M) := sup/ cost(y) m¢(dy)
ferJy

Btad:

1/p
ettt (¢, 1) 1= <sup/ Hf—d)(y)Hprﬂf(dY))
feFJY

(1< p<+0)



Informacja z szumem gaussowskim

Dla funkcji gtadkich:

Twierdzenie 3

1>2+1/(r+9)

comp®*®(g; W)l = <5

@ adaptacja nie pomaga

@ informacja musi by¢ odpowiednio “wygtadzona”

Dla funkcji kawatkami gtadkich:

Hipoteza

1\ 2+1/(r+0)
)

comp®*(g; ]:,L?Q) = (
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DZIEKUJE ZA UWAGE
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