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ВИСНОВОК

сем1нару выдд1лу математичних проблем механйкита теорй керування
Гнституту математики Нацонально] академи наук Укра1ни

про наукову новизну, теоретичне 1 практичне значення результатив
дисертацй Шамрая Максима Борисовича на тему «Г.о\-гапК арргохитаНопз,

регегфайоп Боип4$, апа ет го]е ш тоде! сотргез$101» («Низькорангов!
наближення, ощнки збурень та 1х роль у компресй моделей»)

подану на здобуття ступеня доктора ф1лософив галуз1 знань 11 Математика
та статистика за спещальн!1стю 113 Прикладна математика

Застосовуючи збурювальний шдхд до анал!зу стиснення моделей, у щй
дисертаци вперше в лтератур! розроблено узагальнену математичну основу
для поеднання низькорангових апроксимащй та прордження нейронних
мереж 13 явними гарантлями якост!. Основна оувага придляеться
спектральним властивостям конкатенованих матриць, побудов! алгоритм1в
кластеризаци з контролем похибки 5УШ та анал!зу впливу прор!дження на
яюсть моделей у задачах обробки мови, керування та навчання 3

шдкршленням.

Основними результатами, що визначають наукову новизну дисертацИй та
виносятьсяна Йзахист, е наступн!:

1. Вперше отримано кльк!сн! оцнки збурень сингулярних значень для
конкатенованих матриць при блокових збуреннях: На вдмну вд
класичних результатв, що розглядають окрем! матриць у робот!
проведено порвняльний анал!з грамових представлень, що дозволяе
встановити умови точност! ощнок та 1х 1нтерпретованост! для задач
стиснення.

2. Запропоновано новий Шдхд до групування матриць у задачах
низькорангового  стиснення: Запропоновано нову постановку
компрес!йно-ор1ентовано! кластеризаци, у яюй об’еднання матриць
допускаеться лише за умови дотримання заданого обмеження на



вдносну похибку в!дновлення, що усувае евристичний характер
1снуючих метод1в.

3. Вперше встановлено глобальн! та 1нкрементальн! ощнки, що
пов’язують зростання сингулярних значень 13 контролем похибки
апроксимацй: Отриман! результати  забезпечують теоретично
обгрунтован! критерй прийняття рипень при посл1довному формуванн!
кластермв 1 дозволяють гарантувати дотримання заданого равня
точност1.

4. Запропоновано нов! алгоритмЁчн! стратегй кластеризацй для
конкатенованого 5УР-стиснення: Розроблено та проаналзовано три
Шдходи, як! в1дображають компроме м!ж обчислювальною
ефективнстю, строгстю гарант!й та досяжним равнем стиснення.

5. Вперше систематично дослуджено мовну залежн!сть прордження
великих мовних моделей: Показано, що вибр кал!брувальних даних
1стотно впливае на яксть псля прор!дження, зокрема в умовах
нашвструктурованого прор1дженнята для укра!нсько! мови.

6. Запропоновано новий шдхд до побудови геометрй мов на основ!
сигналв прор!дження: Введено метричний простр мов, визначений
б1нарними векторами  важливост! ваг, та  експериментально
шдтверджено його узгодженсть 13 мовними с1м’ями на великому
корпус! з 106 мов. .7. Подальшого розвитку набули методи аналзу робастност! нейронних
мереж у задачах керування: Виведено явн! ощнки впливу прор!дження
типу ОВО/ОВ$на вих!д модел! та поширено 1х на багатошаров! мереж!
з можлив!стю обчислення на основ! незжато! модели.

8. Вперше отримано неасимптотичн! ощнки деградаци якост! в навчанн!
з шлкршленням при прордженн! полтик: Встановлено зв’язок муж
збуреннями параметрав, вдхиленням пол!тик у метриц! повно! вараци
та гарантованими втратами функцюоналу якостр, що дозволяе
формувати практичн! процедури контролю якост! стиснення.

Загалом, дисертащя розв’язуе низку вдкритих задач теорй стиснення
моделей машинного навчання, поеднуючи строг! математичн! оцнки з
практичними алгоритмами. Отриман! результати створюють узагальнену
теоретичну основу для побудови метод1в стисненняз гарантованою як!стю та
мають практичне значення для ефективного використання моделейу задачах
обробки даних, природно! мови, керування та 1нтелектуальних систем, де
критичнимие обмеження ресурсв 1 вимоги до найност!.
Основн! результати дисертащйно! роботи опубл!ковано у 8 наукових працях.
Серед них — 3 статт! у наукових журналах (дв! з яких 1ндексуютьсяв баз1
5сориз та належать до квартил!в ОЗ 1 04 вдповдно до класиф\каци $СПпаго
Тоигпа| апа Соипиу КапК,та одна — у фаховому виданн! категорй Б), 2 повн!



статт!1 у матералах м!жнародних конференщ/воркшошв (одна з яких1ндексуеться в Зсориз та належить до квартиля 02), 2 тези доповдей на
наукових конференцИях, а також 1 препринт, у якому представлено розширен!
результати щодо стисненняна основ! ЗУ) конкатенованих матриць.

1. ЗПатпга! М., Апа[уз15 оР РегишФавопз оЁ эшецаг Уаез шт Сопсаепаеа
Майлсез, Окгайтапт Мафета#са| Лоигпа[, 77,рр. 1136-1149, 20.25№ рз://401.0г2/10.1007/511253-025-02512-1 (Зсориз ОЗ, \о$ 03, $03).
ЗБатга! М., С1озе4-Еогт Вобизпезз Воипа$ ог Зесоп4-Огаег Ргапте оЁ
№ига! СопгоПег Ройсез, Ргосее 41125 оЁ Ме Шшзийце оЁ АррйеаМашетайс$ ап@ Месвап!с$ МА$ оЁ ОКгаше, 39, рр. 81-89, 2025,0 рз://401.0г/10.37069/1683-4720-2025-39-7 (Фаховий журнал категорий
Б).

. Зватга! М., Мопазутрюйс Воипаз оп Вени Рергаданоп юг ОВО-
Ргапе@ Меига! Сопеоегз. ВиПейп оЁ \е Тагаз ЗБеусКепко Майопа!
ОтуегзИу оЁ Кугу, Рцузсз ап4 Машетайсз, 81(2), рр. 155-158, 2025,6р://401.0ге/10.17721/1812-5409.2025/2.24 (Зсориз 04, \о$ 04, $ЛВ
04).
ЗВатга1 М., Сопсаепае4 Манлх $УБ: Сотргезюп Воипд$, Гпсгегаета!
Арргохитайоп, апа Етгог-СопзгатеЯ См$егте, . 2026,Врз://агх1у.ого/р4/2601.11626.
ЗВатга! М., НатоНа У., Оеер Гапзиаре Сеотейу: Сопзгисйие а Мей1с
Зрасе Нот ГМ \ею, ш Ргосее 412$ оЁ Ше 15 ПиегпаНопа!
СопЁегепсе оп КесепЕ Адуапсез шп Магага! Гапоцазе Ргосеззто, рр. 1127-
1136, Уагпа, Вшеана, 2025, НЕрз://ас1апфоюэу.ого/2025 гап!р-1.130/
(Зсориз О2).
ЗБатга! М., Гапоиасе-брес!йс Ргапш® Юг ЕЁсет( Ведисноп оЁ ГагоеГапеиазе Моае15, ш Ргосее@тоз ое Тьйа ОКгайцап Мага! Гапоцасе
Ргосеззтв \УозНор (ОМЕР) @ ГКЕС-СОШМО 2024, рр. 135-140,
Топпо, ЦаНа. ЕГКА апа 1ССГ, 2024, В рз://асапоюэу.ого/2024.итр-
1.16.рЧЕ.
ЗВашга! М., Ремигфаноп Апа]уз!з оЁ Зшечаг Уаез ш Сопсаепажеа
Малсез, АБзгасз ог фе Пиегтайопа! СопЁетепсе оЁ Уоцп?
Машетайс1апз, Ку, Те шзНице ог Мафетайсв оё Фе Майопа]
Асадету оЁ 5с1епсез ог ОКгаше, 2025,Вр:Лилу. ила .К1еу.иа/-уоипо/уоипесойЕ2025/абзгас!/ЗВатга! раЁЗВатга1 М., Сопёго! Еггог Воипа юг Ргипеа Мига! СопаоПег$, УШ
Глегпайопа| Зс1епйЯс Сопегепсе “Модеги РгоЫегаз оёМесвапс$”, Куту,Тагаз  ЭреусНепко

—
МаНопа! Отуегзну  оЁ Кум, 2025,

ВИ рз://Чнуе.ооое.сот/е/А/1 ОТС7р6чЕР_зВОУубоо8 ОЕОРУПС



Основн! результати дисертаци доповдалися й обговорювалися на:
® Семнар! вддлу математичних проблем механки та теорй керування

Гнституту математики НАН Укра1ни (Ки\в, 2022-2026 роки).
®_ ТЬша ОКганмап Мага! Гапецаое Ргосеззта \огкзВор (ИМГР) а ГВЕС-

СОШМО, Того, Цару, 2024.
® УШ Мжнароднй науковй конференцй «СУЧАСН ПРОБЛЕМИ

МЕХАНКИ». Киз,28-29 серпня 2025 року.
® Мжнародна конференщя молодих математикюв, Ки!в, [нститут

математики НАН Укратни,4-6 червня 2025року.
® 151 Пиегпайопа| СопЁегепсе оп Кесепё А4уапсез ш Манга! Гапоцасе

Ргосез$те, Уагпа, Вшеама, 2025.
® Сем!нар молодих вчених, Ки!в, [нститут математики НАН Укратни,

2026 рик.

Дисертащйне досл1дження Шамрая Максима Борисовича е завершеною
роботою. Ус! результати нов, отриман! дисертантом  самостно,
задовольняють вимогам Постанови Каб1нету Ман!стрв Украйни вд 12 с1чня
2022 р. № 44 та можуть бути представлен! до захисту дисертацина здобуття
ступеня доктора фллософИ в галуз! знань 11 Математика та статистика заспещальнстю 113 Прикладна математика.

.Семнар ыддлу математичних проблем механжки та теор! керування
рекомендуе Вченй рад! Гнституту математики НАН Укра!ни прийняти
дисертащйну роботу М.Б. Шамрая «Г.о\-гапк арргохипайоп$, репитБаноп
Боипа$, ап еш гое ш то4е! сотргез$1юп» («Низькорангов! наближення,
ощнки збурень та 1х роль у компресй моделей») до захисту на здобуття
ступеня доктора фллософИ та утворити разову спещал!1зовану вчену раду з
правом прийняття до розгляду та проведення разового захисту на здобуття
ступеня доктора фллософИ за спещальн!стю 113 Прикладна математика.

Завдувач в!ддлу математичних проблем
механки та теорИ керування,
член-кореспондент НАН Укра!ни, и

доктор ф!зико-математичнихнаук, А“
професор Олексй МАЗКО

Секретар сем1нару в!ддлу,
старший науковий сшвро@тник,
кандидат ф1зико-математичних наук, /7 йстарший науковий сшвроб!тник ( Олександр СОЛОДУН


