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2. Дисертація

2.1. Тема дисертації Побудова самоадаптивних алгоритмів на основі нейронних мереж

2.2. Анотація дисертації Літвінчук Ю.А. Побудова самоадаптивних алгоритмів на основі 
нейронних мереж. – Квалiфiкацiйна наукова праця на правах 
рукопису.
Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора фiлософiї за 
спецiальнiстю 113 – Прикладна математика. – Чернівецький 
національний університет iменi Юрiя Федьковича МОН України, 
Чернiвцi, 2024.
Дисертаційна робота присвячена побудові самоадаптивних 
алгоритмів за допомогою сумішей розподілів на основі 
розширеного алгоритму еволюційної стратегії з адаптацією 
коваріаційної матриці (CMA-ES) для оцінки параметрів складних 
систем. 
Результати дисертаційної роботи є підґрунтям для подальших 
теоретичних і практичних наукових розробок у дослідженні теорії 
еволюційних алгоритмів та розв’язанні оптимізаційних задач.
 Дисертацiя складається iз вступу, трьох роздiлiв, висновкiв, перелiку 
використаних джерел та додатку.
У вступі обґрунтовано актуальнiсть теми дослiдження, 
сформульовано мету, завдання, предмет, об’єкт та методи 
дослiдження, вказано наукову новизну, теоретичне та практичне 
значення отриманих результатiв, проаналізовано зв’язок роботи з 
науковими дослiдженнями та особистий внесок здобувача, а також 
наведено відомості про апробацію та публікації основних 
результатів дисертацiї. Описано структуру та обсяг дисертаційної 
роботи.
У першому розділі здiйснено огляд наукової лiтератури, 
присвяченої основним напрямкам дослiджень еволюційних 
алгоритмів, розглянуто ключові вiдомостi з теорії складних мереж, 
наведено опис основних напрямів досліджень та визначено 
завдання, якими займається теорія еволюційних алгоритмів. 
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Проведено детальний огляд основних генетичних алгоритмів та 
еволюційної стратегії, зокрема, а також  їх  сфери застосування. 
Детально проаналiзовано хронологiю розвитку метаеврестичних 
алгоритмів для оптимізації складних систем. У першому пункті 
розділу 1 розглянуто існуючі методи оптимізації параметрів 
нейронних мереж на базі генетичних алгоритмів, етапи роботи та 
математична модель генетичного алгоритму. У другому пункті 
зроблено огляд еволюційної стратегії з адаптацією коваріаційної 
матриці, як одного з потужних алгоритмів оптимізації, що 
використовується для розв’язування задач  складних систем. Пункт 
три відображає огляд інших еволюційних алгоритмів оптимізації, їх 
математичні моделі та сфери застосування.
У другому розділі запропоновано розширений самоадаптивний 
алгоритм CMA-ES для оптимізації на областях з обмеженнями. 
Алгоритм враховує обмеження та використовує лише однопікові 
розподіли та цільові функції. Він ефективний для багатьох задач, 
але може бути неефективним для функцій з великою кількістю 
екстремумів. Загалом, модифікований алгоритм є перспективним 
для задач оптимізації зі складними обмеженнями на поведінку 
цільової функції. Також у другому розділі розроблено покращений 
самоадаптивний алгоритм CMA-ES для оптимізації параметрів 
складних систем, зокрема нейронних мереж. Алгоритм 
відрізняється від класичних тим, що динамічно підлаштовує 
кількість піків у суміші розподілів під час виконання, уникаючи 
зайвих обчислень.
Основні характеристики та переваги алгоритму:
-    самоадаптивність: алгоритм підлаштовується під конкретну 
задачу, змінюючи розмірність суміші розподілів.
-    універсальність: може використовуватись із різними типами 
розподілів та застосовуватись до інших еволюційних алгоритмів. 
При цьому від базового розподілу вимагаться лише однопіковість.
-    ефективність: дозволяє уникнути зайвих обчислень цільової 
функції.
-    обґрунтованість: адаптивність базується на методах визначення 
оптимальної кількості кластерів в кластерному аналізі.
Розглянуто модифікацію алгоритму для задач з обмеженнями на 
область пошуку. Вона враховує обмеження та використовує лише 
однопікові розподіли. Ця модифікація ефективна для багатьох 
задач, але може бути неефективною для функцій з великою 
кількістю екстремумів.
Загалом, запропонований самоадаптивний алгоритм CMA-ES є 
перспективним інструментом для ефективної оптимізації складних 
систем, як зі стандартними, так і з обмеженими областями пошуку.
В загальному розширений CMA-ES алгоритм є ефективним 
інструментом для оптимізації складних нелінійних та неопуклих 
задач. Він має ряд переваг перед класичним CMA-ES, таких як:
-    здатність враховувати мультимодальні цільової функції;
-    збільшення шансів на знаходження глобального оптимуму в 
порівнянні із класичними евристичними алгоритмами;
-    більш ефективний пошук гіперпараметрів складних систем.
Однак розширений CMA-ES алгоритм має один істотний недолік – 
необхідність задавати розмірність суміші. Даний параметр може 
впливати на ефективність алгоритму, оскільки занадто мала 
розмірність може призвести до того, що алгоритм не зможе 
врахувати всі екстремуми цільової функції, а отже призводить до 
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повільної збіжності. З іншого ж боку, занадто велика розмірність 
може збільшити час роботи алгоритму.
У цілому, розширений CMA-ES алгоритм є потужним інструментом 
для оптимізації, який може бути корисним для вирішення задач з 
мультимодальними цільовими функціями.
У третьому розділі розглянуто задачу пошуку оптимального 
керування для динамічних систем, що описуються стохастичними 
диференціальними рівнянням Іто із пуассонівськими збуреннями 
та марковськими перемиканнями. В даному розділі неведено 
достатні умови синтезу оптимального керування для стохастичної 
динамічної системи випадкової структури з пуассонівськими 
збуреннями та марковськими перемиканнями, причому керування 
спрямоване на стабілізацію системи за ймовірністю. Достатні умови 
асимптотичної стійкості за ймовірністю отримані за допомогою 
другого методу Ляпунова, в якому важливу роль відіграє побудова 
відповідних функцій Ляпунова. Також наведено загальну схему 
дослідження  задачі оптимальної стабілізації для стохастичних 
диференгціальних рівнянь випадкової структури.
Для лінійної систем з квадратичним функціоналом якості 
розроблено метод синтезу оптимального керування на основі 
розв’язку рівнянь Ріккаті. Також, для автономних систем 
побудовано систему  диференціальних рівнянь для отримання 
невідомих матриць, які використовуються для задання 
оптимального керування. Ще один підхід синтезу оптимального 
керування грунтуться на методів малого параметру із послідовним 
визначенням коефіцінтів оптимального керування.  Цей підхід 
пропонує нове вирішення проблеми оптимальної керування для 
стохастичної динамічної системи з випадковою структурою та 
марковськими переключеннями. Крім теоретичних здобутків, у 
третьому розділі розглянуто порівняльний аналіз класичних 
евристичних алгоритмів пошуку оптимальних керувань для різних 
значень горизонту проблеми оптимізації. Відзначено ряд переваг 
та недоліків нового розширеного CMA-ES алгоритму, основні з яких 
стосуються сердньої кількості виклику цільової функції та точності 
субоптимальних розв’язків.
У висновках підсумовано основні результати дисертаційного 
дослідження. У додатках подано наукові публікації, в яких 
відображено основні наукові результати роботи.  
Теоретичне значення. Результати роботи, отримані в ході 
наукового дослідження, є удосконаленням  теорії еволюційних 
алгоритмів. Підходи, запропоновані у дисертації,  можуть 
використовуватися для подальших досліджень у цій галузі,  у 
навчальних курсах кафедри прикладної математики та 
інформаційних технологій Чернівецького національного 
університету імені Юрія Федьковича (та інших ЗВО), пов'язаних з 
інтелектуальним аналізом даних, машинним навчанням, у 
методичних розробках, навчальних посібниках для освітнього 
процесу та науково-дослідної роботи студентів та аспірантів. 
Практичне значення. Розроблені у дисертаційній роботі алгоритми 
можуть в подальшому використовуватися для практичного 
дослідження складних мереж. Основні результати роботи 
грунтуються на твердженнях теорії ймовірності, теорії машинного 
навчання, випадкових процесів та методу Монте-Карло. 
Отримані результати дисертації збагачують і методи еволюційних 
алгоритмів, і теорію машинного навчання, зокрема методи та 
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підходи вирішення проблеми оптимізації гіперпараметрів 
нейронних мереж та інших складних систем. Практичну цінність 
роботи проілюстровано на оцінюванні оптимального керування 
для стохастичних диференціальних систем Іто випадкової 
структури. Результати роботи знайдуть застосування у подальших 
дослідженнях із даної тематики.

2.3. Ключові слова дисертації нейронні мережі, машинне навчання, сумiш розподiлiв, оптимiзацiя 
гiперпараметрiв, коваріаційна матриця, CMA-ES алгоритм, 
моделювання, алгоритми кластеризацiї, оптимiзацiйна задача, 
генетичний алгоритм, метод рою часток, випадкове оточення, 
випадкове блукання, система стохастичних диференціальних 
рівнянь, марковські перемикання

2.4. Посилання, за яким 
розміщено текст дисертації

https://archer.chnu.edu.ua/handle/123456789/9399

2.5. Публікації здобувача, зараховані для захисту

Lukashiv T., Litvinchuk Y., Malyk I., Golebiewska A., Nazarov P. Stabilization of Stochastic Dynamical 
Systems of a Random Structure with Markov Switches and Poisson Perturbations. Mathematics. 2023. Vol. 
11. Iss. 3. P. 1-22. (Scopus) (Q2 – https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?
q=21100830702&tip=sid&clean=0) 

Рік 2023

Ключові слова Lyapunov function, Markov switches, optimal control, Poisson 
perturbations, system of stochastic differential equations

DOI 10.3390/math11030582

Одноосібне авторство ні

Містить державну 
таємницю / службову 
інформацію

ні

Посилання https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-
s2.0-85147863353&origin=resultslist&sort=plf-
f&src=s&sid=9ef8d88ee7d6861c3180d467e4d052f4&sot=b&sdt=b&s=TIT
LE%28Stabilization+of+Stochastic+Dynamical+Systems+of+a+Random+
Structure+with+Markov+Switches+and+Poisson+Perturbations%29&sl
=121&sessionSearchId=9ef8d88ee7d6861c3180d467e4d052f4&relpos=
0

Літвінчук Ю.А., Малик І.В. Розширений алгоритм стратегiї еволюцiї адаптацiї коварiацiйної матрицї. 
Буковинський математичний журнал. 2022. 10 (2). С. 137–143.

Рік 2022

Ключові слова суміш розподілів, оптимізація гіперпараметрів, CMA-ES алгоритм, 
EM алгоритм

DOI 10.31861/bmj2022.02.09

Одноосібне авторство ні

Містить державну 
таємницю / службову 
інформацію

ні

Посилання https://bmj.fmi.org.ua/index.php/adm/article/view/1087

Літвінчук Ю. А. Про одне узагальнення еволюційних алгоритмів. International Scientific Technical 
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