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2. Methods and software tools for constructing a multivariate polynomial regression from a redundant
representation based on the construction of univariate regression using orthogonal polynomials of Forsythe

Реферат:
1. Головченко М.М. Методи та програмні засоби багатовимірної поліноміальної регресії за надлишковим
описом на основі побудови одновимірної регресії з використанням ортогональних поліномів Форсайта. –
Кваліфікаційна наукова праця на правах рукопису. Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора
філософії за спеціальністю 121 – Інженерія програмного забезпечення з галузі знань 12 – Інформаційні
технології. – Національний Технічний Університет України «Київський Політехнічний Інститут імені Ігоря
Сікорського», Київ, 2023. Дисертаційна робота присвячена розробці універсального синтетичного методу
оцінок коефіцієнтів багатовимірної поліноміальної регресії, заданої надлишковим описом та створенням



оригінальних програмних засобів, що ефективно реалізують цей метод. У процесі розробки та дослідження
ефективності синтетичного методу були отримані такі результати. Вперше розроблено синтетичний метод
побудови багатовимірної поліноміальної регресії, заданої надлишковим описом, що відрізняється від
існуючих тим, що органічно поєднує риси класичного методу (теоретично обґрунтовані випадки, в яких
оцінка коефіцієнтів при нелінійних членах знаходиться з заданою точністю) з ефективністю евристичних
методів (знаходження структури регресії з використанням перевірочної послідовності в модифікованому
методі групового урахування аргументів, що входить в склад синтетичного методу), а також включає в себе
метод побудови одновимірної поліноміальної регресії на основі довільного повторного активного
експерименту з використанням лише одного набору нормованих ортогональних поліномів Форсайта,
декомпозиційний метод оцінки коефіцієнтів при нелінійних членах багатовимірної поліноміальної регресії з
наперед заданою точністю, що багатовимірну задачу зводить до послідовної побудови відповідних
одновимірних поліноміальних регресій. Вперше обґрунтовано можливість знаходження нормованих
ортогональних поліномів Форсайта з наперед заданою точністю, яка досягається за рахунок представлення
даних у вигляді раціональних дробів та застосування до них символьних обчислень, що дозволяє отримати
оцінки коефіцієнтів при нелінійних членах багатовимірної поліноміальної регресії, значення яких
відповідають теоретично виведеним умовам. Вперше приведено теоретичне обґрунтування зменшення
обчислювальної складності програмного забезпечення реалізації методу найменших квадратів на основі
повторних експериментів, що полягає в заміні операцій з матрицями повного активного експерименту
операціями з матрицями основного експерименту суттєво меншої розмірності. Вперше запропоновано
архітектуру кросплатформної бібліотеки для реалізації синтетичного методу та його складових, яка дозволяє
використовувати її компоненти, як окремо, так і в цілому для розв'язання прикладних задач побудови
регресійних моделей.

2. Holovchenko M.M. Methods and software tools for constructing a multivariate pol-ynomial regression from a
redundant representation based on the construction of univariate regression using orthogonal polynomials of
Forsythe. Qualifying scientific work is pre-sented on the rights of the manuscript. The philosophy doctor thesis is
carried out in specialty 121 – Software Engineering, of the knowledge field 12 – Information Technologies. –
National Technical University of Ukraine “Kyiv Polytechnic Institute”, Ministry of Education and Science of
Ukraine, Kyiv, 2023. The thesis is devoted to the development of a universal synthetic method of estimat-ing the
coefficients of a multivariate polynomial regression given by a redundant represen-tation and to the creation of
original software tools that effectively implement this method. In the process of developing and researching the
efficiency of the synthetic method, the following results were obtained. For the first time, a synthetic method of
constructing a multivariate polynomial re-gression given by a redundant representation is developed. The method
differs from the existing ones in that it organically combines the features of the classical method (theoreti-cally
substantiated cases in which the estimates of the coefficients at nonlinear terms are found with a given accuracy)
with the efficiency of heuristic methods (finding the regres-sion structure using a test sequence in the modified
Group Method of Data Handling in-cluded in the synthetic method). The synthetic method also includes a method
of con-structing a univariate polynomial regression based on an arbitrary repeated active experi-ment using only a
single set of normalized orthogonal polynomials of Forsythe, a decom-position method for estimating coefficients
at nonlinear terms of the multivariate polyno-mial regression with predetermined accuracy that reduces the
multivariate problem to the sequential construction of the corresponding univariate polynomial regressions. For
the first time, the possibility of finding normalized orthogonal polynomials of Forsythe with a predetermined
accuracy is substantiated. The accuracy is achieved by pre-senting data in the form of rational fractions and
applying symbolic calculations to them. This makes it possible to estimate the coefficients at nonlinear terms of a
multivariate pol-ynomial regression, the values of which correspond to the theoretically derived conditions. For
the first time, the theoretical substantiation is presented for reducing the compu-tational complexity of the
software that implements the least squares method based on re-peated experiments. The reduction consists in
replacing operations with matrices of the full active experiment by operations with matrices of the main
experiment that are significantly smaller in dimensions. For the first time, the architecture of the cross-platform



library for implementation of the synthetic method and its components is proposed. The library allows using its
compo-nents, both individually and as a whole, to solve applied problems of regression models building.
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облікових документів

 
Головченко Максим Миколайович 

Реєстратор   УкрІНТЕІ

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


