K/ Meroast ontummsanmm. MO T, Dx3amen. Vious 2026 00

Omnpeaeaennst 1 GopMyanpOBKN

Brinykaoe MHO>KeCTBO.

Brinykaas QyHKImS.

[4-CYLABHO BBIITYKAasT PYHKITHSL.

HeobxoauMple 1 A0CTaTOYHBIE YCAOBMS A0OKAABHOIO HKCTpeMyMa.

ITpunnun ®epma.

Metoa rpagyieHTHOTO CITycKa.

Hawuckoperimmii crryck.

L-taaaxocts.

Aumnmunesa napaboaa Aaa L-raaaxoit pyHKINN.

Ycaosmue Ioasika-/losicueBmnya.

. XapakTep CXOAMMOCTU TPaAME€HTHOIO CITyCKa AAs TAaAKUX HEBBITYKABIX PYHKUIMII B TepmuHax () oT

4rcAa UTePaLIUIL.

12. Xapakrep cCXOAVMOCTHU TPaAVIEHTHOTO CITyCKa A4S TAaAKMX BBITYKABIX PYHKIIMII B TepMuHax () oT 9ncaa
UTepaLuii.

13. Xapakrep cXO4MMOCTU IPagVIEHTHOIO CITyCKa AAS IAaAKVX CUABHO BBIITYKABIX PYHKIINI B TepMuHax ()
OT 41cAa UTepaluit.

14. CxoauMMOCTbh I'padMeHTHOTO CIIyCKa AAs CUABHO BBINYKABIX KBaApaTU4HBIX PyHKIUI. ONTrMaabHbIe
rUIeprapaMeTphl.

15. HuoxHme onieHKM A48 MUHMMM3AIUM TAaAKUX BBIITYKABIX (PYHKIMII C IIOMOIIBIO METOAOB II€pPBOIO
HopsiAKa B TepMuHax {) OT 4rcaa uTepariuit.

16. HuxH1e oLleHKN 4451 MUHMMM3aUUU T1aAKUX CMABHO BBITYKABIX (PL) PpyHKINMIT ¢ TOMOIIBIO METOAOB
[IEPBOTO ITOPsigKa B TepMuHax ) OT 4ncaa uTeparuii.

17. Oranmdne ycCKOpeHHOI AMHEHOM CXOAMMOCTU OT HeyCKOPEHHOJA.

18. CBsA3b METOAOB IEPBOTO MOPsIAKa ¥ MHOTOYAEHOB P MUHIUMMU3aLNM KBaApaTUIHON PYyHKIVIA.

19. KarmoueBoe (MMHMMAaKCHOE) CBOMICTBO HOANMHOMOB YUeOpimiéna.

20. Metoa Tsxéaoro mapuka (IToasika) aas kBagpatiasHon GyHKunn. Xapakrep cxogumoctu. OnTuMaabHble
ruIeprapaMeTphl.

21. PopMyanpoBKa yCKOPEHHOIO TpaauieHTHOTo MeToja HectepoBa 4451 BBIITYKABIX I1aAKMX (PYHKITUIA.

22. XapakTep CXOAMMOCTM YCKOPEHHOIO TIpaJMeHTHOro meroda HecrtepoBa 445 BBIIYKABIX TAaAKMX
pyHKIIMIT B TEpMIHAX O or yncaa UTepaLuii.

23. PopMyaupOBKa YCKOPEHHOTO TpajgueHTHoOro meroda HecrepoBa 4454 CHMABHO BBIIIYKABIX TIAaAKMX
PyHKLMIL.

24. XapakxTep cXOAMMOCTU yCKOPEHHOIO TpasuieHTHOro Metoda HecrepoBa 445 C1ABHO BBIITYKABIX T1aAKMX
¢dynkInit B epmuHax ¢ OT 4ncaa uTeparuit.

25. Metoga Hriotona.

26. Cxoammocts MeToAa Hpl0TOHa 4451 KBaapaTUIHON PYHKIINIL.

27. Xapaktep cxogumoctu Mertoda HbpIOTOHa A451 CMABHO BBIITYKABIX IAagKuX PYHKIUII — Kyda U Kak
CXOAWITCSI.

28. JdemnduposaHHbil MeToa HproToHa.

29. Metoa BFGS.

30. Ocuosuast naes L-BFGS.

31. Ilpoekims.

32. JocraTodyHOe yCAOBYEe CyIeCTBOBaHM IIPOKIIVIN TOYKM Ha MHOXKEeCTBO.

33. AocraTouHOe yCcA0BU€e e AMHCTBEHHOCTY IIPOeKIIMM TOYKM Ha MHOXKECTBO.

34. Metog npoexnuu rpajyeHra.

35. Kpurepmnit mpoeKIiinm TOYKM Ha BBIITYKA0€e MHOXKeCTBO (HepaseHCTBO bypOaku-Uertau-I'oapammrerina).

36. IIpoeknus Kak HepacTATMBaIOIINIL OIlepaTop.

37. XapakTep CXOAMMOCTU MeTOAA IIPOEKIIUN TpajVieHTa A4S TAaAKUIX BBITYKABIX PpyHKIuiT B TepmuHax O
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OT 4lCAa UTepaLuii.

XapakTep CXOAUMMOCTM MeTOJa IPOEeKLNH IpajuieHTa AAsl TAaAKUX CUABHO BBIITYKABIX (PYHKLMI B
TepMmuHax ¢ OT 4yMcAa UTeparmit.

Metoa ®panx-Byanda.

XapaKTep CXOAMMOCTU MeTOoAa CDpaHK-By/u)q)a A4S TAaAKUX BBIITYKABIX c])yHKLU/HZ B TepMIHAaX ¢ oruncaa
UTepaLuii.

XapaxTtep cxogumoctu Meroga Ppank-Byabda 4451 r1aaKux CMABHO BBITYKABIX QYHKINIT B TepMuHax ¢
OT 4lCAa UTeparLuii.

CyGrpaguent. Cybanddepeniinaa.

CyOrpaaueHTHBI METOA.

XapakTep cX0AMMOCTI CyOrpasueHTHOTO MeToJa AAsI HeTAaAKMX BBIITYKABIX /MIIIINIIeBbIX PYHKIINIL B
TepMuHax (J OT 4McAa uTeparmit.

XapakTep CXOAMMOCTM CyOIpajMeHTHOIO MeTO4a AAs HeTrAaAKUX CUABHO BBIITYKABIX /MIIIINIIEBBIX
¢dynkinit B epmutax ¢ oT 4ncaa uteparuit.

CrpaTterns spibopa 111ara 445 CyOTrpaAlieHTHOTO MeTOJa B CAydae BBIITYKAOM ANIINIIeBO (PYHKIUNA.
HuxHue orieHKM AAas1 HerAaaKom BbIHyKAOIZ OIITUMM3ALIUN C IIOMOMIBIO METOAOB IIEPBOTO MOPsSIAKa B
TepMuHax ) OT 4ncAa UTEpaLil.

HuxHane oneHKM A4s HerAagkoy CUMABHO BBIIIYKAOV ONTHMMM3alM C IIOMOIIBIO METOAOB IIePBOIO
HopsiAKa B TepMuHax {) OT 4rcaa uTepariuit.

ITpokcmaabHbIN OIIepaTop.

OnepaTop npoeknuy Kak 4aCTHBIN cAydail IPOKCMMAaAbHOTO OIleparopa.

Xapakrep cXOAMMOCTHU IIPOKCUMAABHOTO IPajUEHTHOIO MeToAa A4Sl TAAAKNUX BBITYKABIX pyHKIUII f B
TepMmuHax (J OT 4McAa uTeparmit.

XapakTep CXOAMMOCTU ITPOKCMMAaAbHOTO TPajMeHTHOIO MeToAa AAs TAajKMX CUABHO BBIIYKABIX
dynkimit f B repmunax @ oT 4ncaa uTeparuii.

AHaanTI4ecKoe BhIpakeHue A4 prox R

AHaanTI4ecKoe BhIpaskeHue AAs prox (/2|3
ITpokcmaabHBIN OnlepaTop Kak HepacTsATUBAIOIINIL OIlepaTop.

Xapakrep cXOAMMOCTH YCKOPEHHOTO ITPOKCUMAaAbHOTO TPaAMEeHTHOTO MeToAa AAs TAAAKMX BBIITYKABIX
dynxinmit f B repmunax @ ot yncaa uTepanuii.

MeTo4 cTOXacT4ecKoro rpagueHTHOTIO CITycKa.

Maes myunu-dartya. Droxa.

XapakTep CXOAMMOCTU CTOXaCTMUYeCKOTO TPaAMEeHTHOIO CITyCKa AAsl TAaAKMX BBIITYKABIX (PYHKIIUI B
tepmuHax ¢ OT 4ncaa uTeparmit.

XapakTep cXOAMMOCTH CTOXaCTUUECKOTO TPaAM€HTHOTO CITycKa A5 rAaakux PL-gynkumit B tepmunax ¢
OT 4u1CAa UTeparuii.

Xapakrep pabOTBI CTOXaCTHMYECKOIO TPaAMEeHTHOTO CITyCKa C ITOCTOSHHBIM IIaroM AAast raaaxmx PL-
PyHKLIMIL.

Metoa SVRG.

Metog SAG.

Metog Adam.

Metoa AdamW.

Kak cpasauBatorcs metoas! B AlgoPerf Benchmark.

Comnpsix€nnas (4BoJICTBeHHas) HOpMa.

Linear Minimization Oracle (LMO).

Caasp LMO ¢ conps>k€HHO HOPMOIA.

HeeBxka1A0B rpagVieHTHBII CITYCK.

HeeBxka140B HOpMUPOBaHHBIN TPAaAVIEHTHBIN CITyCK.

HeeBxa140B rpaguieHTHBII CITyCK B cAyJae, KOTJa apTyMeHT — MaTpuIia.

HeeBxama0B HOpMMPOBaHHBIN CIIYCK B CAydae, KOTAa apIyMeHT — MaTpulia.
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IToastpHBIN PaKTOp MaTPUIIBL.

LMO a4 crieKTpaabHOM HOPMBI.

dPopmyanpoBka MeToga HOpMUPOBAHHOTIO CIIycKa B HopMe Ppobennyca.

dopmyanposKa METOAa HOPMIPOBAHHOTO CIIyCKa B II0DA1eMeHTHOI £ -HOpMe.

d®opmyanpoBka MeToga HOpMUPOBAHHOTO CIIyCKa B CIIEKTPaAbHOII HOpMe.

Metoa Muon.

Wrepanuu HeotoHa-Illyabiia 4451 BEIMMCAEHIS TIOASIPHOTO (paKTOpa.

Naes npoexkniny GyHKIIMHU ITOTeph HEMIPOHHOM CeTy Ha IPAMYIO, ILA0CKOCTb.

Grokking.

Double Descent.

Naes gradient checkpointing.

Naest akkyMyAsILIUY IpaAVeHTOB.

3aueM yBeandmsaTh OaTd pu o0ydeHn OOABIINX MOJAeAell.

Warmup.

ITpaBnaa macirabuposanmnst learning rate 445 600ApINX OaTuyell (AMHeHOe ¥ KOPHEBOe).

CKOABKO IaMATM 3aHMMAIOT Beca KpymHelmer oTKpbTonn Modean (DeepSeek V4-Pro, ~ 1,6 Tpan
napameTpos) B popmarax FP32, FP16, BF16.

Mixed Precision Training.

LoRA.

ITpenmymectso cooldown-¢assl o cpaBHeHUIO ¢ cosine decay.

MeTo4 ABOJICTBEHHOTO I'PajVI€HTHOIO IIOAbEMa.

CBsI3b KOHCTAHThI CUABHOI BBIITYKAOCTH f 1 raagkoctu f*.

Comnpsx€HHast PyHKITVL.

Css13b cyOrpaguenToB QyHKIuUK f 1 cCOnpsKeHHon f*.

MNaes dual decomposition.

Metoa ABOVICTBEHHOI A@KOMIO3UIUN AAs1 AVMHEHBIX OTpaHNYeHNII-HepaBeHCTB.

Metoa MoaudunyposanHoit GpyHKuyu Jarpamixa.

Metoas ADMM.

dopMyanpoOBKa 3a4a4y AMHEIHBIX HaMEHbIIINX KBaApaTos ¢ {1 -peryaspusarnuen B popme ADMM.
d®opmyanpoBKa 3agaui IIOVCKa TOYKM Ha IlepecedeHNnM ABYX BBIITYKABIX MHOXKecTB B popme ADMM.
AuddepennnaspHoe ypaBHeHIe IpajeHTHOTO IIOTOKa.

XapakTep cXOAMMOCTHU TPaeKTOPUMU I'PajUeHTHOTO ITOTOKa A4S BBITYKABIX (PYHKIUIT B TepMuHax () oT
BpemeHn t.

Xapakrep cX04MMOCTY TPaeKTOPUM I'PajUeHTHOrO NoToKa Aas PL-gynkinii B repMuHax () OT BpemeHn
t.

AuddepennnaabHoe ypasHeHte HecTepoBCKOro yCKOpeHHOTO IrpaAMeHTHOTO ITOTOKa.

Xapakrep cxogumocTu Tpaekropun HecTepoBcKoro ycKOpeHHOTO IpalieHTHOTO TTOTOKA AAsI BBIITYKABIX
¢yukumii B repmusax () or BpeMeHn t.

CroxacTudeckmii rpaayeHTHBIN ITOTOK.

Ypasnenne Qokkepa-Ilaanka.

IIpokasATne pasMepHOCTI METOA0B HYA€BOIO HopsiAKa.

DBOAIOIIVIOHHBIE CTPaTeTUNI.

ITonck mo ceTke U cAyJaiHbIi MOUCK.

MeToa uMuTauu OTKura.

Mertog post uyactur (PSO).

Mypasbunbiin aaroputMm (ACO).

CMA-ES.

MNaes AlphaEvolve.
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TeOpeMbI C AOKa3aTeadbCTBaMM
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Teopema cx0AMMOCTU IPagMIeHTHOTIO CITyCKa AAsI TAaAKMUX BBITYKABIX (PYHKIINIL.

Teopema cxoamMocCTH TpagMeHTHOTIO CITycKa AAs rAaakux PL-pyHkinii.

Teopema cXxoguMOCTH TpagMeHTHOIO CIyCKa AAs CUABHO BBIIMYKABIX KBaAPAaTUYHBIX (PYHKITUIA.
OnrtumMaapHble TUIIEpIIapaMeTpHl.

Teopema o cxoanmmoctu MmeToga HpIOTOHA 4451 CMABHO BBIITYKABIX (PYHKIINI C AUTIIITNAIIEBBIM TeCCHaHOM.
Brisoa popmya oOHOBAeHM: (IpsAMOTO 1 0OpaTHOTO) reccuana A4s SR-1 n DFP.

Brisog popmya oOHOBAeHU:A (TTpsIMOTO 1 0OpaTHOTO) reccuaHa A4s BFGS.

Brisog u mosicienne ¢popmyast L-BFGS.

Teopema o cxoauMocCTiI MeTOAa MPOEKINU I'paayieHTa AAs1 BBIITYKAOM IAaAKO PYHKITUIA.

Teopema o cxoAMMOCTI MeTOAa MPOEKIINU IpasuieHTa AAsI CUABHO BBIITYKAOM TAaAKOM (PYHKLIVIN.
Teopema o cxoaumoctn Metoga Ppank-Byabda 4451 BRIITyKAOI Ir1aaK0M PyHKIININ.

Teopema o0 HUKHel OlleHKe 445 MeTOA0B, OOpaIaloIIMXCs K AOIYCTMMOMY MHOXKECTBY TOABKO uepes
opakya anHertHOM MyuHnMusanuy (LMO).

Teopema o cxogumocTu cyOrpageHTHOTO MeToAa AAsI BHIITYKABIX Aumnimmiesbix GpyHknuir. CtpaTernn
BpIOOpA II1ara.

Teopema o cxoauMocTy cyOrpaAieHTHOTO MeTOAa AAsI CMABHO BBIITYKABIX /IMIIIINIIEBBIX (PYHKIINIA.
Teopema o HIKHeI! OIleHKe A5 HeTAaAKOI BBIITYKAOM ONTUMM3aI NI MeTOAaMM IIepBOTO MOpsiAKa.
Teopema 0 cxoAMMOCTM ITPOKCUMaABHOIO IPajMeHTHOTO MeTOJa AAsl BBIITYKAOM I1aaKoM PyHKIINI.
Teopema 0 cXOAMMOCTM HPOKCHMAABHOIO TPaAVMEHTHOIO MeToAa AAsl CUABHO BBIIIYKAOW TIAaAKOM
QyHKUIMN.

Teopema o cxogumoctu SGD B raaagkom PL-cayugae.

Teopema 0 CBsI3U CMABHOI BBIITYKAOCTY PYHKIINHU f U AUNIINIIEBOCTY IPajuieHTa COIPsKEHHOM f*.
Teopema cxoaAMOCTU TpaeKTOpUY I'PpaAVIeHTHOTO MOTOKa A4 BBITYKABIX U PL-pyHKImii.

Teopema o cxoaumocTu TpaekTopuy HecrepoBckoro yckopeHHOTO IrpagieHTHOTO ITOTOKa 451 BBIITYKABIX

QYyHKLIMIL.
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