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IlokazaTp, 4TO HallpaBAeHMe aHTUTPaJMeHTa - HallpaBAeHle HalCKOPeNIIero A0KaAbHOTO yObIBaHM:
$yHKIIVIL.

MeTtoa rpagueHTHOTO CITyCcKa.

Hawnckopermmii crryck.

umnmuiiesa rnapadoaa A4s1 T1aAK0i PyHKININ.

Pasmep 11ara HayICKOpeIIIero cIrycka AAs1 KBaApaTUIHON PYHKITUIL.

XapakTep cXOAMMOCTM I'PaJMEeHTHOTO CIIyCKa K AOKaAbHOMY DKCTPEMYMY AAs TAaAKMX HEBBIITYKABIX
¢dynkinit B epmunax ¢ oT 4ncaa uteparuit MeTosa.

XapakxTep cXOAMMOCTH I'PagV€HTHOTO CITyCKa A5 TAaAKVX BBIITYKABIX PYHKLMII B TepMuHax () OoT umncaa
UTepaLuil MeToAa.

. XapaKTep CXOAIMOCTU T'PagUE€HTHOTIO CITyCKa A4 TAaAKUX U CMABHO BBIITYKABIX (1)}7HKLU/II7[ B TEpMUHaX

O ot uncaa uTepanuii MeToAa.

CBs3b crieKTpa recciaHa ¢ KOHCTAaHTaMU CUABHOM BBIITYKAOCTY U TAaAKOCTU (PYHKIIVIL.

CBsa3p umcaa OOYyCAOBA€HHOCTM MaTpPHULBI KBagpaTMYHOM QYHKIIMM C IlapaMeTpaMU CUABHOIN
BBIITYKAOCTHU U TAaAKOCTY (PYHKIIUIAL.

Ycaosue INoasxa-/loscuesnya (rpageHTHOTO AOMUHUPOBAHUSA) A5 (PYHKIIMIA.

CxoauMOCTh TPagMeHTHOIO CIIyCKa AAs CUABHO BBIIIYKABIX KBadpaTUUYHBIX (PyHKIUNI. ONTuMaabHbIe
rUIeprapaMeTphl.

Css13p PL-PyHKIMI U CUABHO BBITYKABIX (DYHKIIVIIA

IIpusectn npumep BBIITYKAONM, HO He CMABHO BBIIIYKAON 3aJadyll AMHENHBIX HalIMEHBIIINX KBajpaToB
(BO3MOXKHO, € peryaspusanmein).

[IpusecTn mpumep CUABHO BBIIIYKAON 3ajauM AMHENHBIX HaMEHBIINX KBaJpaToB (BO3MOXKHO, C
peryaspusaruein).

IIpusectu mpumep BBHIITYKAON HerAaAKol 3ajadll AMHENHBIX HaIMEHBIINX KBajpaTos (BO3MOXKHO, C
peryaspusaruein).

HicxHne oljeHKM AAs MMHUMU3AUUU IAaAKUX BBITYKABIX (PYHKIIMI C IIOMOIIBIO METOAOB II€pBOIO
nopsigka B repmuHax () OT 4mcaa uteparuii MeTosa.

HiutxHue oLleHKI 4458 MUHMMM3AIUI TAaAKMX CUABHO BBIITYKABIX (PL) pyHKIIMII ¢ TOMOIIBIO METOAOB
IIepPBOIO HOpsigKa B TepMuHax () OT 4mcaa UTepannii MeToAa.

Oranune yCKOpeHHOI 11 HeyCKOPEeHHO AMHeIHOM CXOAUMOCTU 445 MeTOAOB IIepBOTo ITopsAKa.
®opmyanposka Metoda Tskeaoro mapuka (Iloasdxa) aas keagpatuunHoit yHKIum.  Xapakrep
cxogumocty. OnTrMaabHbIe TuIeprapamMeTpal.

dopmyanposka MeToga Tspkeaoro mapuka ([Toaska) A4s raagkoil BBITYKAON/CUABHO BBIITYKAO
¢dyukinitr. Xapakrep cxoanMmocty B tepmuHax (J OT 4ncaa uteparuii MeTosa.

YckopeHHBIN TpaguieHTHBIN MeToa HectepoBa 4451 BBIITYKABIX T1aAKMX PYHKIIUIL. XapaKTep CXOAVMOCTI
B TepMuHax (J OT 4ncaa uteparuii MeTosa.

YckopeHHBIN TpagueHTHbIT MeTo HecrepoBa 445 CMABHO BBIITYKABIX TAaAKux QpyHKUMiL. XapakTtep
cxoaumocty B tepmuHax () OT 4ncaa uteparuii MeTosa.

A-COnpsIKEHHOCTH ABYX BEKTOPOB. A-opToronaapHocts. CKaaspHOe pou3seaeHue (-, ) 4.

IIponeaypa oproronaamnsaunu I'pama-IlIMuara.

Metoa conps>KeHHBIX HallpaBACHMIA.

Merto comnpsi>KeHHBIX TPaAMeHTOB.

3aBUCUMOCTb CXOAVIMOCTU MeTOAa COIPSIKeHHBIX TPaAVeHTHOB OT CIIeKTpa MaTpPUIIbL.

Xapakrep cXOAMMOCTY MeTOJa COIPsSKEHHBIX I'PaAleHTOB B TepMyHax () OT 4ncaa utepanuii MeToja.
Mertog Iloasika-Pubnepa.

Mertoa HpiotoHa.

Cxoammocts MeToga HpioTOHa 4451 KBagpaTUIHON PYHKIINIL.

XapakTtep cxoaumMocTu MeToda HpIOTOHa 445 CMABHO BBINYKABIX IAagKmX (PYHKUMI - Kyda M Kak
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CXOAMTCS.
Aemnduposannblit MeTo4 HpioToHa.

M aest kBa3IHPIOTOHOBCKMIX MeTOA0B. Metoa SR-1.

ITpoexiimsi.

JloctaTouHoe ycA0BMe CyIlleCTBOBaHMsA ITPOEKIIMM TOUYKM Ha MHOYKEeCTBO.

JlocTtaToyHOe yCAO0BUE eAVMHCTBeHHOCTY ITPOEKIINY TOUKM Ha MHO>KeCTBO.

Metoa npoekinm rpaguieHra.

Kpurepuit npoekiiy Touku Ha BeIykaoe MHoOKecTBO (Hepasencrso bypOaku-Ueitnu-T'oapaliteiina).
IIpoekuns KaK HepaCTATMBAIOIII OIIepPaTop.

Metoa ®panx-Byanda.

XapakTep CXOAMMOCTY METOAA IIPOEKLINY TPajueHTa AAs TAAAKUX BBIITYKABIX PyHKIIMII B TepMuHax ¢
OT 4lCAa UTepaluil MeTosa.

XapakTep CXOAUMMOCTM MeTOJa IPOEeKLNH IpajuieHTa AAsl TAaAKUX CUABHO BBIITYKABIX (PYHKLMI B
tepMmuHax (J OT 4ncaa uTeparuii MeTosa.

XapaxTtep cxoanmoctu Metoda PpaHk-Byabda 4451 r1aaKux BHITYKABIX PyHKIIMIT B TepMuHax O OT umcaa
UTepaLuin MeToja.

XapakTtep cxoagumoctu Meroda PpaHk-Byabda 4451 r1aaKuxX CMABHO BBITYKABIX PYHKIMIL B TepMuHax ¢
OT 41cAa UTepaluii MeToa.

Cybrpaauent. Cybanddepeniiuaa.

CyOrpaaueHTHBIN METOA,.

Xapakrep cX0AMMOCTI CyOrpasueHTHOTO MeToAa AAsl HeTAaAKMX BBIITYKABIX /MITIINIIeBbIX PYHKIINIA B
tepMmuHax (J OT 4ncaa UTeparuii MeTosa.

Xapakrep CXOAUMMOCTH CyOTpaJMeHTHOIO MeToja AAsl HerAaAKUX CUABHO BBITYKABIX /IMIIIIMIIEBBIX
¢dynkInit B repmuHax ¢ oT 4ncaa uTeparuit MeTosa.

Crparerns spiO0pa 11ara A4s1 CyOrpadeHTHOTO MeTOJa B cAy4dae BBITYKAOM AumImmiieBoit pyHKIIUN.
Huxnue onieHKM 445 HeTAaAKOM BBIITYKAOM ONTUMM3AIIUM C IIOMOIIBIO METOAOB IIepBOIo NopsiiKa B
tepMmuHax (J OT 4ncaa UTeparuii MeTosa.

HioxHme oIleHKM AAs HeraaAKol CHUABHO BBIITYKAOM ONTUMM3AIlMM C ITOMOIIBIO METOAOB IIepBOTO
nopsigka B repmuHax () OT 4ncaa uteparjuit MeTosa.

ITpokcumaabHBIN OIIepaTop.

OmnepaTop npoeKkum Kak 4acTHBIN cAydail IPOKCHMMaAbHOTO oIleparopa.

Xapakrep cXOAMMOCTHU IIPOKCUMAABHOTO I'PajUEeHTHOTO MeTOAa A4Sl TAAAKUX BBIITYKABIX (PyHKIMIL f B
tepMmuHax (J OT 4ncaa UTeparuii MeTosa.

Xapakrep CXOAMMOCTU IIPOKCMMAaAbHOIO I'PajUeHTHOTO MeToda AAsl TAaAKUX CUABHO BBIIYKABIX
¢dyukumnit f B repmuHax ) OT 4ncaa UTepaInit METOAQ.

AnaauTtidyeckoe BhIpaskeHne 4451 prox NER
AHaanTI4ecKoe BhIpakeHue AAs1 Prox £ ]af2"

IIpoxcuMaabHbIN OIlepaTop Kak HepacTATUBAIOIINII OIlepaTop.

Xapakrep cXOAMMOCTHU YCKOPEHHOTO ITPOKCUMMAaAbHOTO TPaAMeHTHOIO MeToAa AAs TAaAKUX BBIITYKABIX
¢yukumnii f B repmunax ) OT uncaa uTeparnit METoAa.

Mertoz croxacTiyecKkoro rpaJMeHTHOTIO CIIycKa.

MNaes MyuaN-0aTya 4451 MeTOAa CTOXaCTMYECKOTO IPaAVMeHTHOTO CITycKa. DIoxa.

Xapakrep CXOAMMOCTU CTOXaCTMYeCKOTO I'PasMEeHTHOIO CITyCKa AAsl TAaAKMX BBIITYKABIX (PYHKIIUI B
tepMmuHax (J OT 4ncaa UTeparuii MeTosa.

XapakTep cXO4MMOCTY CTOXaCTMYEeCKOTO IpaAIeHTHOTO CITycKa A4 Taaakux PL-QyHKIMI B TepMMUHax O
OT u1CAa UTepaIuii MeToja.

XapakTep pabOTBl CTOXaCTUMYECKOIO I'PajMeHTHOIO CITycKa C ITOCTOSHHBIM IIIaroM AAs raaakmx PL-
QYHKIIMIL.

OcHoBHast naesi MeToA0B YMeHbIIIeHI I AUCIIePCUI.

Metog SVRG.
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Metog SAG.

Metoa Adagrad.

Metoa RMSProp.

Mertoga Adadelta.

Metoa Adam.

Metoa AdamW.

Metoa Shampoo.

Metoa Muon.

Kax cpasausatorcs metoasl B AlgoPerf Benchmark

Maes npoexkny GpyHKIMU ITOTePh HEMIPOHHOM CeTy Ha IIPAMYIO, ILAOCKOCTb.

Grokking.

Double Descent.

BspsiB/3atyxaHne rpagueHTOB Ipy 0OyYeHUM TAyOOKIX HEIPOHHBIX CeTell.

Naes gradient checkpointing.

Maest akkyMy ALY TPaAVeHTOB.

3aueM yBeandusaTh OaTd Ipu 0OydeHN O0ABIINX HelIpoceTeBbIX Mogeaeir. Warmup.

Maes cooldown ¢assl A4 nocTpoennst pacnucanus learning rate. B uém npenmyiecTso o cpaBHeHIIO
c cosine scheduler?

AuddepeninaapbHoe ypasHeHIe IpajieHTHOTO IIOTOKa.

Xapakrep CXOAMMOCTHI TPAeKTOPUU IPAAVEHTHOTO [TOTOKA A4Sl BBITYKABIX (pyHKIui B Tepmunax O (t).
Xapakrep CXOAMMOCTH TPAeKTOPUI IPaAVIEHTHOTO 110ToKa Aas1 PL-Gynkumit B repmunax O (t).
AuddepennmaapHoe ypasHeHNne HecTepoBCKOTO YCKOPEHHOTO IpajuieHTHOTO IOTOKa.

Metoa ABOJICTBEHHOTO I'PpaAMeHTHOIO ogbeMa.

CBsI3b KOHCTAHThI CUABHOI BBIITYKAOCTH f 1 raagkoctu f*.

MNaes dual decomposition.

Meto4 ABOJICTBEHHOTO IPaaMeHTHOIO oAbeMa AAs AMHeMHBIX OTpaHI4YeHNII-HepaBeHCTB.

Metoa MoaudunyposanHoit GpyHKuyu Jarpamixa.

Metoas ADMM.

dopMyanpoBKa 3a4ady AMHEHBIX HaMEHBIINX KBaApaToB ¢ ¢ peryasipusarneit B Gopme ADMM.
d®opmyanpoBKa 3agaui IIOVCKa TOYKM Ha IlepecedeHNnM ABYX BBIITYKABIX MHOXKecTB B popme ADMM.

TEOPEMIJI C AOKa3aTeadbCTBaMM

N

*

10.

Teopema cx0AMMOCTM IPaaMIeHTHOTO CITyCKa AAsI TAaAKUX BBIITYKABIX (PYHKIINIL.

Teopema cxoamMocTH rpagMeHTHOTO citycKa Aas raaakux PL GyHkimii.

Teopema cxoguMocCTH TIpagMeHTHOIO CIycKa AAs CUABHO BBIITYKABIX KBaAPaTUYHBIX (PYHKITUIAL.
OnTumMaapHble TUIIEpIIapaMeTpHl.

Teopema o HIMDKHeIl OlleHKe AAs MUHMMMU3ALNU TAaAKUX BBITYKABIX (PYHKIINI C IIOMOIITBIO METOJ0B
IIepBOTO IOpsAKa.

BriBO4 yCKOpeHHOTO MeToaa 4451 KBaApaTUIHOM (PYHKIIUY C IIOMOIIIBIO TOAMHOMOB YeOrIéBa.
Teopema 0 cxoguMMOCTM MeTOJa TSI>KeAOTO IapyKa AAs CUABHO BBIITYKAO KBaApaTUYHOM 3ajaun.
/loKa3aTeabCTBO CXOAMMOCTU MeTOJa CONPSKeHHBIX I'pasueHTOB U BbIBOJ (opMya MeToda (B aToMm
BOIIpOCE HEOOXOAUMMO JOKa3aTh 3a KaKoe KOAMYeCTBO IIaroB CXOAMUTCA MeTOJ, KaK BBIOMParoTCs
HaIpaBAEHIsI I II09eMy B A-OpTOroHaAmM3aum AOCTaTOYHO XPAHUTh AMIIb IIPEABIAYIINIL IIIal METOAQ,
a He Bce ITpeAbIAyIIe).

Teopema cxoammoctu Metoga Hpl0TOHa 4451 CMABHO BBIITYKABIX PYHKLINIA C AUTIIINIIEBBIM T€CCUAHOM.
Brisoa popmya 0OHOBAEHMS OIJeHOK OOpaTHOTIO reccraHa 1 recciaHa KBasMHBIOTOHOBCKIX MeTOA0B SR-
1, DFP, BEGS.

Teopema o cxoauMocCTII MeTOAa IMPOEKIINU IpaayieHTa AAs1 BEIITYKAOM IAaAKOM (PYHKITUIA.
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11. Teopema o cxoaumocTu Metoga Ppask-Byasda 4451 BBIITyKA0I r1aAK0M QYHKIIUIAL.

12. TeopeMa 0 cxoAMMOCTH CyOTpaieHTHOTO MeToJa AAs BBITYKABIX Aummuniiessix GyHkinii. Ctparernn
BpIOOpa Imara Aas cxogumoctu. Kak obecriednTh CXOAMMOCTB C IIOCTOSIHHBIM IIIaroM, 3ajaBaeMbIM
3apanee? Kak obecriednTh CXOAMMOCTD C YOBIBAIOIIIM IIIaTOM?

13. Teopema 0 cxoauMOCTH CyOTPasieHTHOTO MeTOAa AAsl CUABHO BBIITYKABIX MIINIIEBBIX (PYHKIINIL.

14. Teopema 0 CXOAMIMOCTY IIPOKCUMAABHOTO I'PAAMEHTHOTO Al BBIITYKAON TAaAKON PYHKIUM f.

15. Teopema 0 CXOAMMOCTY IPOKCUMAABHOTO IPAAVEHTHOTO AAsI CUABHO BBIITYKAOI TAaakoit GpyHKumm f.

16. Teopema 0 CXOAMMOCTH CTOXaCTUYECKOTO ITPagMEeHTHOIO CITycKa B raagkoM PL-caydae.

17. TeopeMa cXOAMMOCTU TpaeKTOPUM I'PajU€HTHOTO IIOTOKA AAsI BEIMYKABIX 1 PL-QyHKIINI1.

x=1.0 x=100.0
—e— GD —e— GD
4 —e— Accelerated GD 4 —e— Accelerated GD

—e— CG —e— CG
2 7 -
< 07 < 07
-2 4 -2 4
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—4 -2 0 2 4 -4 -2 0 2 4
X1 X1


https://fmin.xyz
https://mipt24.fmin.xyz
https://github.com/MerkulovDaniil/mipt24
https://t.me/fminxyz

	Определения и формулировки
	Теоремы с доказательствами

