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Часть 1  
1. Постановка задачи предсказания с использованием экспертных 

стратегий. Понятие (внешнего) регрета. Алгоритм взвешенного 
большинства. Оценка числа ошибок. 

2. Алгоритм оптимального распределения потерь в режиме онлайн. 
Оценка его регрета. 

3. Алгоритм следования за возмущенным лидером. Оценка его регрета. 
Состоятельность по Ханнану. 

4. Задача минимизации регрета с точки зрения теории оптимизации.  
Алгоритм следования за регуляризованным лидером. 

5. Онлайн выпуклое программирование и алгоритм градиентного 
спуска. Универсальная состоятельность алгоритма. 

6. Онлайн  метод зеркального спуска. 

7. Неравенства больших уклонений. Варианты неравенства Хефдинга. 
Мартингальный закон больших чисел. 

8. Алгоритм экспоненциального взвешивания  экспертных решений. 

9. Алгоритм экспоненциального взвешивания  экспертных решений с 
переменным параметром обучения. 

10. Задача о многоруком бандите. Стохастическая и детерминированная 
постановки. Алгоритм для детерминированной постановки. 

11. Бустинг. Алгоритм Адабуст и его свойства. 

12. Агрегирующий алгоритм Вовка. Конечное и бесконечное множество 
экспертов. 

13. Применение агрегирующего алгоритма для различных функций 
потерь: логарифмической, квадратичной, простой. 

14. Универсальный портфель акций Ковера. Алгоритм построения 
портфеля. Оценка выигрыша. 

15. Применение агрегирующего алгоритма для многомерной регрессии в 
режиме онлайн. 

16. Калибруемость предсказаний по Дэвиду. Алгоритмы построения 
калибруемых предсказаний. 
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17. Универсальные RKHS. Построение универсальных алгоритмов для 
онлайн регрессии на основе метода калибруемости. 

18. Средние по Радемахеру и оценка калибровочной ошибки. 

19. Агрегирующий алгоритм как результат построения калибруемых 
предсказаний. 

Часть 2 
20. Антагонистические игры двух игроков. Достаточное условие 

существования седловой точки.  
21. Смешанные расширения матричных игр. Минимаксная теорема 

Чистые стратегии, их роль в минимаксной теореме. Решение игр типа 
(2×M).  

22. Теоретико-игровое обоснование теории вероятностей. Теоретико-
игровой закон больших чисел.  

23. Повторяющиеся игры: универсальные предсказания и калибруемость 
прогнозов.  

24. Теоретико-игровая вероятность. Верхняя и нижняя цена переменной. 
Верхняя и нижняя вероятности. Вычисление верхней и нижней 
вероятностей отдельной траектории. Теоретико-игровая теорема 
Бернулли. Оценка верхней вероятности в этой теореме. 

25. Бесконечно повторяющиеся игры двух лиц с нулевой суммой. 
Свойства онлайн стратегий состоятельных по Ханнану.  

26. Теоремы Блекуэлла о достижимости (с доказательством. 

27. Приложения теоремы Блекуэлла для построения онлайн стратегии 
состоятельной по Ханнану и для построения калибруемых 
предсказаний. 

28. Сходимость к частотного распределения ходов игроков в конечной 
игре к коррелированному равновесию. 

Литература 
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3. Bubeck S. Introduction to Online Optimization, Princeton University, 2011,  
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ЗАДАНИЕ № 1 
Показать, что алгоритм оптимального распределения потерь есть частный 
случай алгоритма экспоненциального взвешивания экспертных решений. 
 
ЗАДАНИЕ № 2 
Разработать вариант алгоритма оптимального распределения потерь для 
переменного параметра обучения и оценить его регрет. 
 
ЗАДАНИЕ № 3 
Вычислить мультипликативную константу для агрегирующего алгоритма 
для абсолютной функции потерь. 
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