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ÇÁ²ÆÍ²ÑÒÜ ÌÅÒÎÄÓ ÎÏÅÐÀÒÎÐÍÎ¯ ÅÊÑÒÐÀÏÎËßÖ²¯
ÄËß ÂÀÐ²ÀÖ²ÉÍÈÕ ÍÅÐ²ÂÍÎÑÒÅÉ Â ÁÀÍÀÕÎÂÈÕ ÏÐÎÑÒÎÐÀÕ1

Àíîòàö³ÿ. Äîñë³äæåíî íîâ³ ³òåðàö³éí³ àëãîðèòìè äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ âàð³àö³éíèõ íåð³âíîñòåé
â ð³âíîì³ðíî îïóêëèõ Áàíàõîâèõ ïðîñòîðàõ. Ïåðøèé àëãîðèòì — ìîäèô³êàö³ÿ ìåòîäó
«forward-reflected-backward algorithm», ùî âèêîðèñòîâóº óçàãàëüíåíó ïðîºêö³þ Àëüáåðà
çàì³ñòü ìåòðè÷íî¿. Äðóãèé àëãîðèòì º àäàïòèâíèì âàð³àíòîì ïåðøîãî, äå âèêîðèñòî-
âóºòüñÿ ìîíîòîííå ïðàâèëî ïîíîâëåííÿ âåëè÷èíè êðîêó, ùî íå âèìàãàº çíàííÿ Ë³ïøèöå-
âèõ êîíñòàíò òà ë³í³éíîãî ïîøóêó. Äëÿ âàð³àö³éíèõ íåð³âíîñòåé ç ìîíîòîííèìè, Ë³ïøè-
öåâèìè îïåðàòîðàìè, ùî ä³þòü ó 2-ð³âíîì³ðíî îïóêëîìó òà ð³âíîì³ðíî ãëàäêîìó Áàíàõî-
âîìó ïðîñòîð³, äîâåäåíî òåîðåìè ïðî ñëàáêó çá³æí³ñòü ìåòîä³â. Òàêîæ äëÿ ïåðøîãî
àëãîðèòìó äîâåäåíî îö³íêó åôåêòèâíîñò³ â òåðì³íàõ ôóíêö³¿ çàçîðó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âàð³àö³éíà íåð³âí³ñòü, ìîíîòîííèé îïåðàòîð, óçàãàëüíåíà ïðîºêö³ÿ
Àëüáåðà, 2-ð³âíîì³ðíî îïóêëèé Áàíàõ³â ïðîñò³ð, ð³âíîì³ðíî ãëàäêèé Áàíàõ³â ïðîñò³ð, ìå-
òîä îïåðàòîðíî¿ åêñòðàïîëÿö³¿, ñëàáêà çá³æí³ñòü, ôóíêö³ÿ çàçîðó.

ÂÑÒÓÏ

Âèêîðèñòîâóþ÷è âàð³àö³éí³ íåð³âíîñò³ òà îïåðàòîðí³ âêëþ÷åííÿ, ìîæíà îòðè-

ìàòè ïðîñòèé òà óí³ô³êîâàíèé çàñ³á ôîðìóëþâàííÿ áàãàòüîõ àêòóàëüíèõ çàäà÷

îïòèìàëüíîãî êåðóâàííÿ, ìàòåìàòè÷íî¿ ô³çèêè òà äîñë³äæåííÿ îïåðàö³é [1–6].

Ñòâîðåííÿ òà âèâ÷åííÿ àëãîðèòì³â ðîçâ’ÿçàííÿ âàð³àö³éíèõ íåð³âíîñòåé òà

áëèçüêèõ çàäà÷ (ð³âíîâàæíå ïðîãðàìóâàííÿ) º íàïðÿìêîì ïðèêëàäíî¿ ìàòåìàòè-

êè, ùî àêòèâíî ðîçâèâàºòüñÿ [7–36]. À ç ïî÷àòêîì âèêîðèñòàííÿ ãåíåðóâàëüíèõ

çìàãàëüíèõ íåéðîííèõ ìåðåæ òà ³íøèõ ìîäåëåé çìàãàëüíîãî àáî ðîáàñòíîãî

íàâ÷àííÿ ñò³éêèé ³íòåðåñ äî àëãîðèòì³â ðîçâ’ÿçàííÿ âàð³àö³éíèõ íåð³âíîñòåé

âèíèê ³ ñåðåä ñïåö³àë³ñò³â ó ãàëóç³ ìàøèííîãî íàâ÷àííÿ [8]. Îêðåì³ çàäà÷³

îïóêëî¿ íåäèôåðåíö³éîâíî¿ îïòèì³çàö³¿ ìîæíà åôåêòèâíî ðîçâ’ÿçóâàòè, ÿêùî ¿õ

ïåðåôîðìóëþâàòè ó âèãëÿä³ ñ³äëîâèõ (ì³í³ìàêñíèõ) çàäà÷ ³ çàñòîñóâàòè àëãî-

ðèòìè ðîçâ’ÿçàííÿ âàð³àö³éíèõ íåð³âíîñòåé [9]. Êð³ì òîãî, íåùîäàâíî áóâ çà-

ïðîïîíîâàíèé òàêèé âàð³àíò ïîáóäîâè øâèäêèõ òà àäàïòèâíèõ àëãîðèòì³â äëÿ

çàäà÷ îïóêëîãî ïðîãðàìóâàííÿ, à ñàìå âèêîðèñòàâøè äâî¿ñò³ñòü, ïåðåéòè äî

åêâ³âàëåíòíî¿ îïóêëî-ââ³ãíóòî¿ ñ³äëîâî¿ çàäà÷³ (ãðà Ôåíõåëÿ) òà çàñòîñóâàòè àë-

ãîðèòìè ðîçâ’ÿçàííÿ âàð³àö³éíèõ íåð³âíîñòåé [10].

Íàéïðîñò³øèì ìåòîäîì ðîçâ’ÿçàííÿ âàð³àö³éíèõ íåð³âíîñòåé º àíàëîã ìåòîäó

ïðîºêö³¿ ãðàä³ºíòà, ùî ó âèïàäêó ñ³äëîâî¿ çàäà÷³ â³äîìèé ÿê ìåòîä Åððîó–Ãóðâ³öÿ àáî
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