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В работе рассматривается задача построения моста Шрёдингера в дискретном времени
на конечном множестве состояний. Предполагаются заданными начальное и конечное рас-
пределения с всюду положительными плотностями, а также опорный марковский процесс.
Исследуется задача минимизации дивергенции Кульбака–Лейблера на множестве процес-
сов с фиксированными граничными маргиналами. Для данной задачи решение существует
и единственно [3].

Для численного решения этой задачи используется алгоритм Iterative Markovian Fitting
(IMF), предложенный в [4] и далее теоретически обоснованный для дискретного катего-
риального случая в [3]. Ранее для IMF была установлена сходимость к решению задачи,
однако количественная оценка скорости этой сходимости отсутствовала [3-4]. В настоящей
работе [5] доказывается, что IMF сходится к решению с экспоненциальной скоростью.

Ключевой шаг состоит в интерпретации итераций IMF — марковской и 𝑞-реципрокной
проекций — как последовательных минимизаций функционала относительной энтропии
относительно точного решения на специальных аффинных множествах вероятностных
мер. Это позволяет использовать аппарат анализа методов покоординатной минимиза-
ции для сильно выпуклых функций с липшицевым градиентом [1]. Дополнительно стро-
ится инвариантная выпуклая область, содержащая последовательность {𝑝𝑘}∞𝑘=1 и точное
решение 𝑝*, и на этой области устанавливаются оценки сильной выпуклости и гладко-
сти функционала относительной энтропии. В результате получена геометрическая оценка
сходимости:

KL(𝑝𝑘‖𝑝*) ≤
(︂
1− 𝑚3

4

)︂𝑘−1

KL(𝑝0‖𝑝*),

где параметр 𝑚 > 0 определяется через нижние оценки опорного процесса и граничных
распределений. Тем самым показано, что функционал условной энтропии убывает экспо-
ненциально быстро к нулю при итерациях IMF. Полученный результат дополняет тео-
ретическое понимание IMF и может быть полезен для дальнейшего анализа и развития
дискретных вариантов Schrödinger Bridge Matching [2-5].
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