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Реферат:
1. Дисертаційна робота на здобуття наукового ступеня доктора технічних наук за спеціальністю 05.13.23 –
Системи та засоби штучного інтелекту. – Національний університет “Львівська політехніка” Міністерства
освіти і науки України, Львів, 2025. У дисертаційній роботі вирішено важливу теоретичну проблему розвитку
основ теорії синтезу нейроподібних ансамблевих структур з неітеративним машинним навчанням для
підвищення точності розв’язання задач регресії та класифікації на вибірках біомедичних даних малих обсягів.
Проведено аналіз методів інтелектуального опрацювання структурованих біомедичних даних малого обсягу
та обґрунтовано доцільність синтезу нейроподібних ансамблевих структур на основі неітеративного
машинного навчання. Розвинуто підхід до використання кусково-лінійної апроксимації в задачах аналізу
багатовимірних поверхонь відгуку шляхом ізоморфного подання кожної ознаки множиною локальних



компонент. Це дало змогу здійснити нелінійне розширення вхідного простору і знизити похибку
апроксимації лінійною неітеративною структурою Модель Послідовних Геометричних Перетворень (МПГП)
на 58 % за показником RMSE. Удосконалено метод формування комбінованої поверхні відгуку із
застосуванням кластерного аналізу з мінімальним зростанням вимірності простору ознак, що забезпечило
збереження узагальнюючої здатності та підвищення точності моделей. Розроблено метод підвищення
вимірності простору незалежних ознак вибірки шляхом використання вихідних сигналів шару
підсумовування ймовірнісної нейронної мережі, який підвищив точність класифікації на 43 % і 9 % за F1-
мірою відповідно до базових ШНМ. Розроблено нову методологію аугментації екстремально коротких
вибірок біомедичних даних на основі декартового квадрата множини вхідних компонент векторів, що
дозволило застосовувати різнотипні нелінійні моделі, зокрема, МПГП з РБФ-розширенням входів для
реалізації процедури навчання. Завдяки цьому забезпечено підвищення точності розв’язання задач регресії
(зниження RMSE до 59 %). Розроблено методи синтезу ансамблів неітеративних лінійних і нелінійних
нейроподібних структур з використанням кусково-лінійної апроксимації, РБФ-розширення входів,
симетричних випадкових зміщень з подальшим агрегуванням вихідних сигналів усіх членів ансамблю мета-
моделлю, що дозволило підвищити точність результатів розв’язанням задач регресії та класифікації.
Розроблено метод часткового усунення систематичної похибки шляхом використання ансамблю з двох
ШНМ узагальненої регресії, що забезпечив зменшення RMSE на 4–8 %. Удосконалено метод глобально-
локальної апроксимації, який підвищив точність на 13 %. Розроблено прямий та зворотний методи
компенсації похибки моделі регресії на основі застосування раціональних дробів, що забезпечили зниження
MSE на 9–11 %. Усі вищезазначені методи реалізовано в авторських програмних засобах, які захищено
свідоцтвами про реєстрацію авторського права. Проведено експериментальну оцінку їх ефективності на
модельних і реальних біомедичних даних. Достовірність отриманих результатів підтверджується
результатами порівняння з існуючими методами машинного навчання та шляхом апробації в низці
прикладних задач біоматеріалознавства, ревматології, травматології, стоматології та трансплантології.
Впровадження здійснювалося у співпраці з медичними установами, науковими закладами та в межах
міжнародних грантових проєктів, що підтверджено відповідними актами впровадження та використання.
Ключові слова: біомедичні дані малих обсягів, штучний інтелект, ансамблеве навчання, штучна нейронна
мережа, неітеративне навчання, аугментація даних, нелінійне розширення простору вхідних даних, каскадні
методи, компенсація похибок моделі регресії, глобально-локальна апроксимація, раціональні дроби.

2. Dissertation for the degree of Doctor of Technical Sciences in specialty 05.13.23 – Systems and Means of
Artificial Intelligence. – Lviv Polytechnic National University of the Ministry of Education and Science of Ukraine,
Lviv, 2025. This dissertation addresses a significant theoretical problem of advancing the foundations of
synthesizing neural-like ensemble structures based on non-iterative machine learning algorithm to improve the
accuracy of solving regression and classification tasks on small-volume biomedical datasets. An analysis of existing
methods for the intelligent processing of structured small-scale biomedical data is conducted, and the need for
constructing neural-like ensemble structures using non-iterative machine learning algorithm is substantiated. A
novel approach is proposed for utilizing piecewise-linear approximation in the analysis of multidimensional
response surfaces by means of isomorphic representation of each input feature as a set of local components. This
allowed for nonlinear expansion of the input space and reduction of approximation error by 58% in RMSE using a
linear non-iterative SGTM neural-like structure. A method for forming a combined response surface based on
cluster analysis is improved, where the original feature space is extended solely by the cluster center’s target
value. This minimized the increase in dimensionality while improving generalization and prediction accuracy. A
method is developed for expanding the space of independent features in the dataset through the use of output
signals from the summation layer of a Probabilistic Neural Network, which led to a 43% and 9% increase in
classification accuracy (according to F1-score) compared to baseline artificial neural networks. A new methodology
is developed for augmenting extremely small biomedical datasets using Cartesian squaring of the input vector
components, which enabled the application of various nonlinear machine learning models, particularly SGTM
neural-like structures with RBF-based input expansion. This approach improved regression accuracy (RMSE



reduced to 59%). Methods for synthesizing ensembles of non-iterative linear and nonlinear neural-like models
were proposed using piecewise-linear approximation, RBF-based input expansion, and symmetric random shifts,
followed by aggregation of their outputs via a meta-model. A method for partial correction of systematic error in
General Regression Neural Networks is developed using an ensemble of two such networks, achieving a 4–8%
RMSE reduction. The method of global-local approximation was enhanced, yielding a 13% increase in accuracy.
Additionally, direct and inverse error compensation methods for regression models were proposed based on
rational function transformations, resulting in 9–11% reduction in MSE. All of the above-mentioned methods have
been implemented in proprietary software tools protected by certificates of copyright registration. Their
effectiveness has been experimentally validated using both synthetic and real biomedical data. The reliability of the
obtained results is supported by comparative evaluation against existing machine learning methods and by
successful approbation in a number of applied tasks in biomaterials science, rheumatology, traumatology,
dentistry, and transplantology. The implementation was carried out in collaboration with medical institutions,
academic organizations, and within the framework of international grant projects, which is confirmed by relevant
implementation and utilization acts. Keywords: small biomedical data, artificial intelligence, ensemble learning,
artificial neural network, non-iterative learning, data augmentation, nonlinear feature space expansion, cascade
methods, regression error compensation, global-local approximation, rational functions.
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