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Реферат:
1. Дисертацію присвячено одній із ключових задач сучасної прикладної математики та машинного навчання
— розробленню методів стискання великих нейронних моделей із збереженням передбачуваної якості
розв'язання прикладних задач. Із зростанням розмірності моделей їх практичне використання дедалі більше
обмежується вимогами до пам'яті, затримки обчислень та енергоспоживання, тоді як більшість наявних схем
компресії мають переважно евристичний характер. У дисертації запропоновано єдиний збурювальний підхід,
у межах якого рішення щодо компресії спираються на явні кількісні гарантії, а не на ситуативні правила.
Дослідження поєднує теорію матричних збурень, низькорангові наближення, емпіричний аналіз прунінгу
великих мовних моделей, а також теоретичні гарантії робастності для задач керування та навчання з
підкріпленням. Метою дисертації є побудова математично обґрунтованих методів, які пов'язують
параметричні збурення, спричинені компресією, з критеріями якості кінцевих прикладних задач. Об'єктом
дослідження є низькорангові та розріджені представлення моделей машинного навчання. Предмет
дослідження охоплює збурення сингулярних значень конкатенованих матриць, контрольоване за похибкою



групування для спільної SVD-компресії, мовозалежні ефекти безнавчального прунінгу великих мовних
моделей, побудову геометрії мов на основі сигналів важливості ваг, а також неасимптотичні оцінки
деградації якості в задачах керування та навчання з підкріпленням за структурного розрідження параметрів.
Наукова новизна дисертації полягає в поєднанні в межах єдиного узгодженого підходу теорії збурень,
компресійно-орієнтованого низькорангового групування, багатомовних експериментів із прунінгу, побудови
геометрії мов на основі вагових сигналів, а також сертифікації якості для задач керування та навчання з
підкріпленням. Практичне значення одержаних результатів визначається їх безпосередньою придатністю до
трьох основних сценаріїв застосування: (i) низькорангової компресії колекцій матриць із контролем похибки;
(ii) мовно-орієнтованого прунінгу великих мовних моделей; (iii) безпеко-орієнтованого прунінгу
нейромережевих контролерів і політик навчання з підкріпленням. Запропоновані методи забезпечують
інтерпретовані та обчислювані критерії, які пов'язують кроки компресії з надійністю та якістю розв'язання
прикладних задач.

2. The dissertation addresses one of the key problems of modern applied mathematics and machine learning: how
to compress large neural models while preserving predictable task-level quality. As model size grows, practical
deployment is constrained by memory, latency, and energy budgets, and common compression pipelines remain
heavily heuristic. This thesis develops a unified perturbation-based framework in which compression decisions are
guided by explicit quantitative guarantees rather than ad hoc rules. The work combines matrix perturbation
theory, low-rank approximation, empirical analysis of large language model pruning, and theoretical robustness
guarantees for control and reinforcement learning. The objective of the dissertation is to construct mathematically
grounded methods that connect parameter perturbations caused by compression to downstream quality criteria.
The research object is low-rank and sparse representations of machine-learning models. The research subject
includes: singular-value perturbations of concatenated matrices, error-controlled grouping for joint SVD
compression, language-dependent effects of training-free LLM pruning, pruning-derived language geometry, and
nonasymptotic control/RL degradation bounds under structured parameter sparsification. The scientific novelty
of the dissertation lies in combining perturbation analysis, compression-aware low-rank grouping, multilingual
pruning experiments, language-geometry construction from weight-level signals, and control/RL certification in a
single consistent framework. The practical significance is determined by direct applicability to three deployment
scenarios: (i) error-controlled low-rank compression of matrix collections, (ii) language-aware pruning of large
language models, and (iii) safety-oriented pruning of neural controllers and reinforcement-learning policies. The
developed methods provide interpretable and computable criteria that connect compression actions to
downstream reliability.
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