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Àíîòàö³ÿ. Äîñë³äæåíî äâà íîâ³ àëãîðèòìè äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ âàð³àö³éíèõ íåð³âíîñòåé ó Áà-
íàõîâèõ ïðîñòîðàõ. Ïåðøèé àëãîðèòì — ìîäèô³êàö³ÿ äâîåòàïíîãî ìåòîäó Ïîïîâà, ùî
âèêîðèñòîâóº óçàãàëüíåíó ïðîºêö³þ Àëüáåðà çàì³ñòü ìåòðè÷íî¿. Äðóãèé àëãîðèòì º àäàï-
òèâíèì âàð³àíòîì ïåðøîãî, äå âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïðàâèëî ïîíîâëåííÿ âåëè÷èíè êðîêó, ùî
íå âèìàãàº çíàííÿ Ë³ïøèöåâèõ êîíñòàíò òà îá÷èñëåíü çíà÷åíü îïåðàòîðà â äîäàòêîâèõ
òî÷êàõ. Äëÿ âàð³àö³éíèõ íåð³âíîñòåé ç ìîíîòîííèìè, Ë³ïøèöåâèìè îïåðàòîðàìè, ùî
ä³þòü â 2-ð³âíîì³ðíî îïóêëîìó òà ð³âíîì³ðíî ãëàäêîìó Áàíàõîâîìó ïðîñòîð³, äîâåäåíî
òåîðåìè ïðî ñëàáêó çá³æí³ñòü ìåòîä³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âàð³àö³éíà íåð³âí³ñòü, ìîíîòîííèé îïåðàòîð, óçàãàëüíåíà ïðîºêö³ÿ
Àëüáåðà, 2-ð³âíîì³ðíî îïóêëèé Áàíàõ³â ïðîñò³ð, ð³âíîì³ðíî ãëàäêèé Áàíàõ³â ïðîñò³ð, àë-
ãîðèòì, çá³æí³ñòü.

ÂÑÒÓÏ

Áàãàòî ö³êàâèõ òà àêòóàëüíèõ çàäà÷ äîñë³äæåííÿ îïåðàö³é òà ìàòåìàòè÷íî¿
ô³çèêè ìîæóòü áóòè çàïèñàí³ ó ôîðì³ âàð³àö³éíèõ íåð³âíîñòåé [1–4]. Ðîçâ’ÿ-
çàííÿ îñòàíí³õ º íàïðÿìîì ïðèêëàäíîãî íåë³í³éíîãî àíàë³çó, ùî ³íòåíñèâíî
ðîçâèâàºòüñÿ [5–32]. Çàçíà÷èìî, ùî ÷àñòî íåãëàäê³ çàäà÷³ îïòèì³çàö³¿ ìîæóòü
åôåêòèâíî ðîçâ’ÿçóâàòèñÿ, ÿêùî ¿õ ïåðåôîðìóëþâàòè ó âèãëÿä³ ñ³äëîâèõ çà-
äà÷ ³ çàñòîñóâàòè àëãîðèòìè ðîçâ’ÿçàííÿ âàð³àö³éíèõ íåð³âíîñòåé [6].

Ç ïîÿâîþ ãåíåðóâàëüíèõ çìàãàëüíèõ íåéðîííèõ ìåðåæ (generative
adversarial network, GAN) àëãîðèòìè ðîçâ’ÿçàííÿ âàð³àö³éíèõ íåð³âíîñòåé âèê-
ëèêàëè îñîáëèâó çàö³êàâëåí³ñòü òàêîæ ó ñïåö³àë³ñò³â ó ãàëóç³ ìàøèííîãî íà-
â÷àííÿ [7].

Íàéâ³äîì³øèì óçàãàëüíåííÿì ìåòîäó ïðîºêö³¿ ãðàä³ºíòà äëÿ âàð³àö³éíèõ
íåð³âíîñòåé º åêñòðàãðàä³ºíòíèé ìåòîä Êîðïåëåâè÷ [8]. Äîñë³äæåííÿ öüîãî àë-
ãîðèòìó îïèñàíî ó ÷èñëåííèõ ïóáë³êàö³ÿõ [6, 7, 9–15]. Çîêðåìà, ïðîïîíóâàëèñü
ìîäèô³êàö³¿ åêñòðàãðàä³ºíòíîãî àëãîðèòìó ç îäíèì ìåòðè÷íèì ïðîºêòóâàííÿì
íà äîïóñòèìó ìíîæèíó [9–11]. Åôåêòèâíèì ñó÷àñíèì âàð³àíòîì
åêñòðàãðàä³ºíòíîãî ìåòîäó º ïðîêñèìàëüíèé äçåðêàëüíèé ìåòîä Íåì³ðîâñüêîãî
[6]. Öåé ìåòîä ìîæíà ³íòåðïðåòóâàòè ÿê âàð³àíò åêñòðàãðàä³ºíòíîãî ìåòîäó
ç ïðîºêòóâàííÿì, ùî ðîçóì³þòü ó ñåíñ³ äèâåðãåíö³¿ Áðåãìàíà. Òàêîæ ö³êàâèé
ìåòîä äâî¿ñòî¿ åêñòðàïîëÿö³¿ äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ âàð³àö³éíèõ íåð³âíîñòåé çàïðîïî-
íóâàâ Íåñòåðîâ [12]. Àäàïòèâí³ âàð³àíòè ïðîêñèìàëüíîãî äçåðêàëüíîãî ìåòîäó
Íåì³ðîâñüêîãî äîñë³äæåíî â [13–15].

Ö³êàâó ìîäèô³êàö³þ àëãîðèòìó Åððîó–Ãóðâ³öà äëÿ ïîøóêó ñ³äëîâèõ òî÷îê
îïóêëî-ââ³ãíóòèõ ôóíêö³é çàïðîïîíóâàâ Ë.Ä. Ïîïîâ [16]. Ó [17] äîñë³äæåíî ìî-
äèô³êàö³þ ìåòîäó Ïîïîâà äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ âàð³àö³éíèõ íåð³âíîñòåé ç ìîíîòîí-
íèìè îïåðàòîðàìè. À â [18] çàïðîïîíîâàíî äâîåòàïíèé ïðîêñèìàëüíèé àëãî-
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