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Àíîòàö³ÿ. Ðîçãëÿíóòî âàð³àö³éí³ íåð³âíîñò³ â ã³ëüáåðòîâîìó ïðîñòîð³ òà äâà ìåòîäè
¿õíüîãî íàáëèæåíîãî ðîçâ’ÿçàííÿ — àëãîðèòì åêñòðàïîëÿö³¿ ç ìèíóëîãî òà àëãîðèòì îïå-
ðàòîðíî¿ åêñòðàïîëÿö³¿. ²òåðàö³ÿ öèõ àëãîðèòì³â äåøåâøà çà ³òåðàö³þ åêñòðàãðàä³ºíòíîãî
àëãîðèòìó çà ê³ëüê³ñòþ îá÷èñëåíü çíà÷åíü îïåðàòîðà: îäíå ïðîòè äâîõ. Äëÿ âàð³àö³éíèõ
íåð³âíîñòåé ç ë³ïøèöåâèìè îïåðàòîðàìè, ùî çàäîâîëüíÿþòü óìîâó òèïó óçàãàëüíåíî¿
ñèëüíî¿ ìîíîòîííîñò³, îòðèìàíî íåàñèìïòîòè÷í³ îö³íêè ë³í³éíî¿ øâèäêîñò³ çá³æíîñò³ àë-
ãîðèòì³â. Çäîáóò³ ðåçóëüòàòè º íîâèìè òà óòî÷íþþòü â³äîì³.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âàð³àö³éíà íåð³âí³ñòü, ñ³äëîâà çàäà÷à, ë³í³éíà çá³æí³ñòü, ìåòîä åêñòðàïî-
ëÿö³¿ ç ìèíóëîãî, ìåòîä îïåðàòîðíî¿ åêñòðàïîëÿö³¿.

ÂÑÒÓÏ

Âàð³àö³éí³ íåð³âíîñò³ — çðó÷íà çàãàëüíà ôîðìà çàïèñó ð³çíèõ çàäà÷, ùî ïî-
ñòàþòü ï³ä ÷àñ äîñë³äæåííÿ îïåðàö³é òà ìàøèííîãî íàâ÷àííÿ [1–16]. Ïîáóäî-
âà àëãîðèòì³â ðîçâ’ÿçàííÿ âàð³àö³éíèõ íåð³âíîñòåé òà íàáëèæåíèõ äî íèõ çà-
äà÷ (çàäà÷³ ïðî ð³âíîâàãó, ³ãðîâ³ çàäà÷³) º íàäçâè÷àéíî ïîøèðåíèì íàïðÿìîì
îá÷èñëþâàëüíî¿ ìàòåìàòèêè.

Îêðåì³ çàäà÷³ íåãëàäêî¿ îïòèì³çàö³¿ ìîæíà åôåêòèâíî ðîçâ’ÿçóâàòè, ÿêùî ¿õ

ôîðìóëþâàòè ó âèãëÿä³ ñ³äëîâèõ çàäà÷ ³ çàñòîñîâóâàòè àëãîðèòìè ðîçâ’ÿçàííÿ

âàð³àö³éíèõ íåð³âíîñòåé [8, 9]. Íåùîäàâíî áóâ ðîçâèíóòèé òàêèé âàð³àíò ïîáóäîâè

øâèäêèõ àëãîðèòì³â äëÿ çàäà÷ îïóêëîãî ïðîãðàìóâàííÿ: çà äîïîìîãîþ òåîð³¿ äâî¿-

ñòîñò³ ïåðåõîäèìî äî äåÿêî¿ îïóêëî-óãíóòî¿ ñ³äëîâî¿ çàäà÷³ (ãðà Ôåíõåëÿ) òà çàñòî-

ñîâóºìî åêñòðàãðàä³ºíòí³ àëãîðèòìè ðîçâ’ÿçàííÿ âàð³àö³éíèõ íåð³âíîñòåé [10].

Ç ïî÷àòêîì øèðîêîãî âèêîðèñòàííÿ ãåíåðóâàëüíèõ çìàãàëüíèõ íåéðîííèõ
ìåðåæ (Generative Adversarial Networks, GANs) [11] òà ³íøèõ ìîäåëåé çìàãàëüíî-
ãî àáî ðîáàñòíîãî íàâ÷àííÿ ³íòåðåñ äî àëãîðèòì³â ðîçâ’ÿçàííÿ ñ³äëîâèõ çàäà÷ òà
âàð³àö³éíèõ íåð³âíîñòåé ïîñòàâ ñåðåä ñïåö³àë³ñò³â ç ìàøèííîãî íàâ÷àííÿ [7].

Íàéïðîñò³øèì ìåòîäîì ðîçâ’ÿçàííÿ âàð³àö³éíèõ íåð³âíîñòåé º àíàëîã ìåòîäó
ãðàä³ºíòíîãî ñïóñêó, ùî ó âèïàäêó ñ³äëîâî¿ çàäà÷³ â³äîìèé ÿê ìåòîä ãðàä³ºíòíîãî
ñïóñêó–ï³äéîìó [2]. Àëå öåé ìåòîä ìîæå íå çá³ãàòèñÿ äëÿ íåð³âíîñòåé ç ìîíîòîí-
íèì îïåðàòîðîì. Â³äîìîþ ìîäèô³êàö³ºþ ìåòîäó ãðàä³ºíòíîãî ñïóñêó ç ïðîºêòóâàí-
íÿì äëÿ âàð³àö³éíèõ íåð³âíîñòåé º åêñòðàãðàä³ºíòíèé ìåòîä Êîðïåëåâè÷ [8, 17–23],
³òåðàö³ÿ ÿêîãî ïîòðåáóº äâîõ îá÷èñëåíü çíà÷åííÿ îïåðàòîðà çàäà÷³ òà äâîõ ìåòðè÷-
íèõ ïðîºêòóâàíü íà äîïóñòèìó ìíîæèíó. «Îá÷èñëþâàëüíî äåøåâ³» âàð³àíòè
åêñòðàãðàä³ºíòíîãî àëãîðèòìó ç îäíèì ìåòðè÷íèì ïðîºêòóâàííÿì íà äîïóñòèìó
ìíîæèíó çàïðîïîíîâàíî ó ðîáîòàõ [21–23].

Ó ö³é ðîáîò³ çîñåðåäèìîñü íà òàêèõ ìåòîäàõ àïðîêñèìàö³¿ ðîçâ’ÿçê³â

âàð³àö³éíèõ íåð³âíîñòåé ÿê àëãîðèòì åêñòðàïîëÿö³¿ ç ìèíóëîãî [7, 24] òà àëãî-

ðèòì îïåðàòîðíî¿ åêñòðàïîëÿö³¿ [25–27].
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