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Task: Numerical Integration	

Generate	  samples	  

:	  reproducing	  kernel	  Hilbert	  space	  (RKHS)	
:	  norm	  (represents	  smoothness)	

Quasi Monte Carlo (QMC)	  

カーネル法による数値積分とその理論�

so	  that	  

:	  Sobolev	  RKHS	  of	  	  	  degree	  
	   	  	  (in	  each	  variable)	

where	  

:	  smoothness	  of	  func?ons	  	  
	  	  	  (num.	  of	  differen?ability)	  
:	  arbitrarily	  small	  constant	  

Cf.	  Monte	  Carlo	  integra?on:	  
	  

⇒	  
	  

Illustra?on	  of	  QMC	  (taken	  from	  [1])	  
-‐	  every	  elementary	  interval	  of	  volume	  1/16	  
contains	  exactly	  one	  point	  
	  

Problem: Misspecified Case 	

-‐	  To	  achieve	  the	  rate	  
	  	  	  QMC	  requires	  	  	  	  	  	  	  to	  be	  known	

i.e.	  	  QMC	  uses	  the	  assump?on	  
	  	  to	  generate	  samples	  	  	

-‐	  Ques?on:	  what	  if	  the	  assump?on	  is	  
misspecified?	  	  i.e.	  	  
	  	

-‐	  Exis?ng	  theory	  does	  not	  provide	  
convergence	  guarantees	  
	  	

Main Result	
Define	  an	  integral	  operator	

where	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  is	  the	  reproducing	  kernel	  of	  	  	

Theorem:!
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-‐	  Assume	  there	  is	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  such	  that	

-‐	  Then	

Range	  assump?on	  [2]:	

(Interpola?on	  space)	

to	  minimize	  the	  worse	  case	  error	  	

determinis?cally	  generate	  	  

-‐	  Suppose	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  sa?sfy	  	


