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八、应用：格罗滕迪克不等式

@滕佳烨 bilibili 哔哩哔哩高维概率(HDP)

@滕佳烨



• 上节课说了啥

@滕佳烨 bilibili 哔哩哔哩高维概率(HDP)

1. Coordinate-wise sub-Gaussian向量有Concentration结果
𝑋 ≈ 𝑛
𝐵𝑋 ≈ 𝐵 𝐹

2. 普通的次高斯向量只有下界没上界



• 这节课要说啥

@滕佳烨 bilibili 哔哩哔哩高维概率(HDP)

1. 格罗滕迪克不等式
2. 整数规划的半正定规划近似



• 格罗滕迪克不等式

@滕佳烨 bilibili 哔哩哔哩高维概率(HDP)

• 注意到，上面是离散的{-1,1}，下面<u,v>的取值[-1,1]
• 这不是一个平凡结果，不能直接取 𝑥𝑖 , 𝑦𝑖 = 𝑠𝑖𝑔𝑛(< 𝑢𝑖 , 𝑣𝑗 >)

• 怎么跟概率没关系呢？---证明过程里



• 格罗滕迪
克不等式

@滕佳烨 bilibili 哔哩哔哩高维概率(HDP)

• 这不是一个平凡结果,为什么不能直接取 𝐱𝐢, 𝐲𝐣 = 𝐬𝐢𝐠𝐧(< 𝐮𝐢, 𝐯𝐣 >)？

注意到只有𝑛 +𝑚个uj, vj,却有nm项相乘，因此他们之间是相关的！有

可能你让其中一个(𝑥𝑖1 , 𝑦𝑗1)满足，另一个地方(𝑥𝑖1 , 𝑦𝑗2)就不满足了！



• 格罗滕迪
克不等式

@滕佳烨 bilibili 哔哩哔哩高维概率(HDP)

• Hint 
1. 首先引入随机性，< 𝑢𝑖 , 𝑣𝑗 >=E 𝑈𝑖𝑉𝑗,𝑈 =< 𝑔, 𝑢𝑖 > 。

2. 考虑到𝑈𝑖 , 𝑉𝑗大概率都很小，将其进行截断，小的部分直接bound

（配合条件），大的部分概率又很低，定理即得证。
3. 这种引入随机性后截断的技巧还是比较有用的。这样得到的K=288
还可以用核技巧证明𝐾 ≤ 1.783



• 半正定规划

@滕佳烨 bilibili 哔哩哔哩高维概率(HDP)

• 这是凸优化问题！



• 考虑一个整数规划问题

@滕佳烨 bilibili 哔哩哔哩高维概率(HDP)

• 这是NP-hard问题！-> 给出其近似(approximation)形式

• 近似的效果怎么样？



谢谢！

@滕佳烨 bilibili 哔哩哔哩高维概率(HDP)

@滕佳烨

1. 格罗滕迪克不等式
连接离散和连续的桥梁（之一）

2. 整数规划的半正定近似
使用半正定规划近似整数规划，其近似效果能够得到保障！
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