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La minimisatt die probléme réguearisé a de
meilleures propriétes .

En effect
,
la convexité

donne de meilleures ga reentries hour les

approaches differentially .

De plus ,
les minimiseers pour

E → 0

LET E → D) se competent tres bien
.

Propositi
nun

L'unique sotut De de ②

converge
* lim

e.→ •
Be = Argmin { - HE) / I c- 1T(µv)
I LD, c>

= KKGu.nl}solute optimal pour le proteome
de kantroviche-tdientrop.ie maxima & .

* lim Ie = go④ V eoeepeage independent
E→ too

far consequent Ie inteepole entre deux

régimes natures .

Ireeeve : Emme ITGU, D) compact Coarsens strict!

~Ias de Irokhooou ice f)
,
on peekt

surposer Ie → D* convergent .

Mg la limit est unique et comme annoneeé

* E. → too : Dar optimalilet de Ie ,
on a



d- < c. Ie > - HCIE ) f iz LGI > - HCI)
FIE ftp.v)

En passant é la limit ;
-HC-P* ) f-HCI)

HI . exo

Done I* = Argmin -HCI) µ ☒ W

IE ITGU, so)
comma

unique tonite dona lim Ie = ✗④D-

* E→ 0 ;
Comme Ie minimiseeer.de INCE /MV)

V→_ 2C
, -13>

- EHCIE ) f 2C
,
I> - E # (D)

done par limit :

HI
,
{ c. I* > £4,12>

done I* = Argmen LSD> Mimimiseeer your
team Welp , 8)

Maintenon on se restraint aux meinimeseurs REITAN)

O f 191-3>-491 > f § (1+43) - HCII )
EI minimiseeer

Done 11-112*1 I HCI) me> It miraimiseeer

dlentropie maximal .
I unique) .
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③ Algorithms de Sinkhorn .

Te est aisé d 'analyser la structure die

minimiseeer Despair analyse differentiate :

Propositi ☒ sons K = ( Rig = e-%-) #em
ifdfm

La solute De de ⑧ est unique et

de la forme [ Be]ig.
= Mi Kij of '

oei be,v ) c- Rtm ✗ RI sont deux vectors
unique .

on écrira aees.si Ie = diag (a) K -diag (v1 .

Irene : Eerirons e'optimesat sous container avec

Lagrangian F.net

LCI
, f. g) = { GI> -

e * ipobiectif
- < f

,
Itm -µ >

Multiple.cat#rFIg,ItIn-ug2gGI-aiheide

Lagrange
Point critique Dee Lagrangian :
0L off ,g) = Cig + E log - fi -gj -0¥j



⇐ Ig. = exp ( -ÉÉ )
←→ I = [e_¥ Kio e8¥]iy.

Mi Ji ME

12m12:
-

Les ni
, vj sort des expf;-) de

multiple-caterers de Lagrange .
Similairement one point de rue dual de

kantorovich.it?jfta--sexpfi+--.Gi)f1c--sfitgjfGj

Lorsque E→o
,
ie est preferable de Saturn les

inégalités i.e dlétre extremal
-

L' idée de l 'algorithm de Sinkhorn est

die prendre Ie = ediaglee) . K diag cut

puts diagnostics successivemerit les marginals

pour fénir dans ITH,r) :

Aegorithme de Sinkhorn :
division Termen'→

← µ ; N'
"
← V a-terme

÷:÷÷÷÷÷1121 - µH + 11121-1-811 Z erreeer

| niet"← W/ KT eeleti) (2)



Fin tant que

En effet , aprei 4) :

diag feel
"" / K diag Got ) Im

= diag ,¥µe, ) .

Kol" = your> bonne

le're marginal .
Aprei (2) i

[diag eel
"" K diag Cvlet")]TI = 2 ,

my
site de simulate
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Numerical Tours
"

de Gabriel Tdeyré

/É De Kantor rich a- Monge :b them de Brescia

Vu le temps guide rate
,
nous ne patrons

pas démontru le them de Brenta
.

Teutons dlénoncee le them .

Ingredient ; * (p.se) c- of
,
CRM) ✗ elf

.
CRM)

avec second monument flxlsyvldse )

tf Joel ' Hdr) {too

* Count quadratique.ie/x,y)--1x-y12
ma Lien fort avec la eonvexik vsuelle

car C- eonjugué I Gngfugueé de Legendre usuelle
.



Thin:
Ci) (Crite're dioptimalik de Knott - Smith )
E- I* c- ftp.v) optimal Ssi then des asset

suivanbs est vraie (equivalents ) :
• F 4 convexe semi - continue inférieuremaet
teele que

supp (F) a Graph ( 29 )
-T→ sous - gradient

d1anefonct0eonvexe@araderisat-Prop.2.L/
.

sexy = Else) + 4*Cy) ←→ y €04k) ⇐is a e- oHy))
•

y c- 041N) poor
DI - presque tout la, g)

De Neas ( Q 9) minimisaee den problem
inf { plat 014*11 flag) , Cse ,yP£ 4cal +4*84
Iii) (Them de Breniee )

supposes que p me donne pas de masse

aux petits ensemble

0--0 Mestre nude Sdei dim . de Hausdorff an peeesm-1 -
def
⇐ µ admet one densile'

.

Dans ee cos F I optimal area Jtldsgdy )=µldn)
✗ %e⇒(dry)

oei T= 179 est e' unique Gu -pp ) gradient
de foot convexe tq T*µ=N



De plus supp G) = PYLsoppÑ


