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Рiшення
разовоi спецiалiзованоi вченоi ради

про присудження сryпеня доктора фiлософii

Здобувач ступеня доктора фiлософiТ Дейнега Олександр Андрiйович, |99"7 року народження,
громадянин Украiни, освiтавища: закiнчив у 2020 роцi Харкiвський нацiональний унiверситет
iMeHi В.Н. Каразiна за спецiа.llьнiстю кКомп'ютернi науки>>, працюе викладачем закладу вищоi
освiти в XapKiBcbKoM}z нацiональному унiверситетi В. Н. Каразiна. MiHicTepcTBo освiти i науки
Украiни. м. XapKiB виконав акредитовану ocBiTHbo-HayкoBy програму ОП 50180 Комп'ютернi
науки (122 Комп'ютернi науки).

Разова спецiа-шiзована вчена рада, утворена наказом ВченоТ ради Харкiвського нацiонального
чнiверситету iMeHi В.Н. Каразiна вiд <30> вересня 2024 року Jtlb 20 у складi:

Голови разовоТ
спецiалiзованоТ вченоi ради -

ТОЛСТОЛУЗЪКОi Олени ГеннадiТвни, доктора технiчних
наук, професора закладу вищоi освiти кафедри комп'ютерних
систем та робототехнiки навчa}льно-наукового iнотитуту
комп'ютерних наук та штучного iнтелекту Харкiвського
нацiонального унiверситету iMeHi В. Н. Каразiна
УЗЛОВА .Щмитра Юрiйовича, кандидата технiчних наук,

доцента закладу вищоi освiти кафедри теоретичноi та
прикладноi iнформатики, факультету математики i
iнформатики, виконуючого обов'язки директора навчально-
наукового Iнституту комп'ютерних Еаук та штучного
iнтелекту Харкiвського нацiонального Унiверситету iM. В. Н.
Каразiна
МЕНrIЙЛОВА €вгена Сергiйовича, кандидата технiчних
наук, доцента закладу вищоi освiти кафедри теоретичноi та
прикладноi iнформатики, в.о. завiдувача кафедри теоретичноi
та прикладноi iнформатики факультету математики i
iнформатики Харкiвського нацiонального унiверситету iMeHi
В. Н. Каразiна ,

ШАХОВСЬКОi Наталii Богданiвни, доктора технiчних наук,
професора, завiдувачки кафелри систем штучного iнтелекту
Iнституту комп'ютерних наук та iнформацiйних технологiй
Нацiонального унiверситету кЛьвiвська полiтехнiка>

ШАРОНОВОi Наталii ВалерiiЪни, доктора технiчних наук,
професора, професора кафедри iнтелектуальних

Рецензентiв -

Офiцiйних опонентiв -

комп'ютерних систем Нацiонального технiчного

унiверситету <Харкiвський полiтехнiчний iнститут>.

назасiданнi <4> грудня 2024 року прийняла рiшення проприсудження ступеня доктора

фiлософii з га_гrузi знань 12 - <Iнформацiйнi технологii> Дейнега Олександру Андрiйович.У

на пiдставi публiчного захисту дисертацii <оптимiзацiя ф}rнкцiональних мов програмування

на ocHoBi методiв штучного iнтелекту>> за спецiальнiстю 122 - <Комп'ютернi науки>.

.Щисертацiю виконано у

Науковий керiвник



В. Н. Каразiна.

.Щисертацiю подано у виглядi спецiально пiдготовленого рукопису (наводиться анаrriз

дисертацii щодо дотримання вимог пункту б Порядку присудження ступеня доктора фiлософii
та скасування рiшення разовоi спецiалiзованоТ вченоi ради закладу вищоi освiти, науковоi

установи про присудження ступеня доктора фiлософii, затвердженого постановою Кабiнету
MiHicTpiB Украihи ъiд 12 сiчня 2022 року J\b 44 (зi змiнами)).
Злобувач мае7 наукових публiкацiй затемою дисертацii, зних яких2 cTaTTi у наукових
фахових виданнях Украiни, що входять до мiжнародних наукометричних баз,2 cTaTTi у
наукових фахових виданнях Украiни та 3 HayKoBi працi, що засвiдчують апробацiю матерiа-пiв

дисертацii. Кiлькiсть публiкацiй та iх якiсть вiдповiдають вимогам кПорядку присудження
ступеня доктора фiлософii та скасування рiшення разовоi спецiалiзованоi вченоi ради закладу
вищоi освiти, науковоТ установи про присудження ступеня доктора фiлософii> (постанова
Кабiнету MiHicTpiB Украiни вiд 12.01 .2022р. No 44):

1. Deineha, О., Donets, V., & Zholtkevych, G, (2024). The аррrоасh development of data
extraction from lambda terms. Eastern-European Journal of Enterprise Technologies.
(Scopus).

2. Deineha, О. (2024). Supervised data extraction from transformer representation of Lambda-
terms. Radioelectronic and Computer Systems, 2024(2), |9-29. (Scopus).

З. Deineha О. The Clustering of Lambda Terms Ьу Using Embeddings. Вiсник Харкiвського
нацiонального унiверситету iMeHi В.Н. Каразiна, сер. кМатематичне моделювання.
Iнформацiйнi технологii. Автоматизованi системи управлiння>>.2023. вип. 59. С.16-2З.

4. Deineha, О. (2024), Lambda calculus term reduction: Evaluating LLMS' predictive
capabilities. Information Technology and Society, 1(12), 51-55.

5. Deineha, О., Donets, V., Zholtkevych, G. (202З). On Randomization of Reduction Strategies
for Typeless Lambda Calculus. In: Antoniou, G., et al. Information and Communication
Technologies in Education, Research, and Industrial Applications. ICTERI 2023.
Communications in Computer and Information Science, vol 1980. Springer, Сhаm. (Scopus)

6. Deineha, О., Donets, V., & Zholtkevych, G. (202З). Estimating LаmЬdа-Теrm Reduction
Complexity with Regression Methods. International Сопfеrепсе "Information Technology
and Interactions". (Scopus)

'7. Deineha, О., Donets, V., & Zholtkevych, G. (2023). Deep Leaming Models for Estimating
NumЬеr of Lambda-Term Reduction Steps. International Workshop of IT- professionals on
Artifi cial Intelligence. (Scopus)

У дискусii взяли участь (голова, рецензенти, офiцiйнi опоненти, iншi присутнi) та висловили
зауваження:

УЗЛОВ,Щмитро Юрiйович (рецензент):

1. У другому роздiлi, при описi процесу прогнозування часу одного кроку редукцii варто
було б додати перелiк того, що саме впливае на цей час, як саме розмiр терма та його
структура пов'язанi зi складнiстю обчислення наступного кроку редукцii. Також,
можливо, ма.по би сенс додати бiльший набiр характеристик деревного представлення
лямбда-терму.
В експериментах використовувалися члени згенерованого набору лямбда-термiв,

результати аналiзу яких розглядЕrлися як свiдоцтва певних характеристик

функцiональних мов програмування. Проте згенерований набiр може не вiдображати
Bcix iснуючих залежностей та нюансiв реальних функцiональних програм. Мало би
сенс спробувати використовувати терми, що представJuIють реальнi функцiональнi
програми i можуть бути отриманi перетворенням реального функцiонального коду,
наприкJIад з проектiв з вiдкритим кодом, у терми лямбда-числення, замiсть
згенерованих лямбда-термiв.
У роботi представлено графiки навчання моделей, на яких видно ефект перенавчання,
та вказано що був використаний пiдхiд Еаrlу Stopping, проте даний пiдхiд не можна
назвати iдеальним i BiH мае своi особливостi. Можливо варто було б бiльш детально

2.

J.



опрацювати apxiTekTypy та визначити розмiри моделей.
4. В багатьох розлiлах, де представлено графiки використаних apxiTeкTyp моделей

NIашинного навчання, можливо мало би сенс збiльшити масштаб або

реструктуризувати iх для покращення вiзуальноi складовоi.

5. В четвертому роздiлi, де представлено дiаграму IDEFO N,Iоя(ливоi iмплементацii
описаного пiдходу N,Iожна було б зробити бiльш детальне вiзуальне представлення та
додати бiльш широкий опис самого методу в розрiзi використання на практицi.

МЕНЯЙЛОВ Свген Сергiйович (речензент):

1. У четвертому роздiлi за допомогою N,Iетодiв РСА та t-SNE представлено вiзуалiзаuiю
прихованого простору датасету лямбда-термiв. У наведенiй вiзуалiзацii MorKHa чiтко
видiлити деякi пустi областi в центрi, що свiдчить проможливi прогалини в процесi
генерацii лямбда-термiв. I_{я особливiсть графiку е дуже цiкавою i, моllсливо, варта
спецiального аналiзу.

2. У першому роздiлi наведено опис бiблiотеки Larnbda Calculus Environment. Варто було
б забезпечити бiльш детальну специфiкацiю дiаграми класiв та, IчIожливо, також подати
бiльш детальний опис основних етапiв методу верифiкацii цього програN,Iного каркасу.

3. В другому роздiлi представлено N,Iетод прогнозування часу виконання одного кроку

редукцii, для чого використано 3 типи датасетiв, та видiлено два пiдходи - один з яких
мае бiльш теоретичний характер, а другий - бiльш прикладний. Мохсливо, варто було б
надати бiльш детальну аргументацiю щодо мохсливостей та особливостей
використання запропонованих методiв.

4. В цьому роздiлi також зазначений вище метод прогнозування часу виконання одного
кроку редукцii реалiзусться на платформi операцiйноi системи Unix, а тому варто було
б мотивувати такий вибiр.

5. У другому роздiлi, де представлено значенFIя показникiв MSE, МАЕ i МАРЕ для
моделей лiнiйноi регресii та Шнм для трьох наборiв даних пiд час тренування та
тестування (табл. 2.2.) вказано доволi велику кiлькiсть показникiв, можливо, варто було
б видiли найбiльш вагомi з них, та додати бiльш широкий текстовий опис.

6. У четвертошrу роздiлi представлено порiвняння значеннь усереднених вбудовувань iз
позначеннямr прiоритету стратегii за алгоритNIами стиснення (рис. 4.1.), iнформацiя на
графiках с доволi важливою та цiкавою з точки зору лослiдження, NIо}кливо варто було
б збiльшити масштаб графiкiв та видiлити кожен в окремий рисунок, перенiсши iх до
додаткiв.

7. У роботi деякi рисунки та схеtчIи, у виглядi блок-схем, наведено англiйською мовою, що

ускладнюе розумiння. Доцiльно було б у пояснювальнiй частинi до рисункiв навести
означення обраних TepMiHiB.

ШАХОВСЬКА Наталiя Богданiвна (офiцiйний опонент):

1. У третьому роздiлi наведено дiаграми класичних apxiTeKTyp моделей машинного
навчання для роботи з тектовим представленням даних. Оскiльки данi архiтектури €

загальновiдомими, можливо мало би сенс винести дану iнформацiю в додатки.
2. Сьогоднi icHyc величезна кiлькiсть моделей машинного навчання на ocHoBi архiтектури

Тrапsfоrmеr. У роботi використовуються caNle модель з вiдоп,tою архiтектурою BERT,
проте немас .riткого описання чому була обрана саме ця модель. Таке пояснення було
б доречним.

3. У другому роздiлi представленi змiшанi та рандомiзованi страrегiТ, процес пiдбору iх
параметрiв. Порiвняння рандомiзованих стратегiй та детермiнiстичних можна було б

провести на бiльшому датасетi та забезпечити бiльшу надiйнiсть отриманих

результатiв. fля змiшаноТ стратегii, мо}кливо, варто було б провести експерименти з

використанням декiлькох датасетiв та зробити порiвняльний аналiз змiшаноi та

детермiнiстичноI стратегiй. IJe дало б бiльше розумiння залежностi результату вiд



датасету.
Опис генерацiТ датасету в першоN,Iу роздiлi, та подальшi уточнення особливостей

датасетiв, використаних для експериментiв варто було б зробити бiльш чiтким. Також
варто додати бiльш чiтке описання використаних датасетiв, iх розмiрiв та структури

для кожного експерименту.
У роботi з рандомiзованими та змiшаними стратегiями не вистачае бiльш чiтко
видiленого представлення приросту продуктивностi з точки зору кiлькостi KpoKiB

порiвняно з базовишtи стратегiями, такими як от LO та RI. Мохtливо варто було б,

додати отриману рiзницю у вiдсотках та як було сказано ранiше - показти це на

декiлькох експериментах.
У третьому роздiлi, де описано метод прогнозування кiлькостi KpoKiB редукцii лямбда-
терму в залежностi вiд обраноi стратегii, в таблицi 3.3. представлеFIо декiлька метрик,
включаючи точнiсть (ассurасу), МАЕ та RMSE. Варто було б бiльш чiтко описати роль
метрики точностi (accuracy) у задачi прогнозування кiлькостi KpoKiB. Також варто було
б описати зв'язок з iншими п,Iериками та видiлити основну.
У розлiлi З представлено гiстограми розподiлу довжини лямбда-термiв та
кiлькостi KpoKiB редукцii (Рис. 3.7. та 3.8). На даних гiстограмах варто було б збiльшити
якiсть вiзуалiзачii, надати бiльш широке пояснення та, можливо, вiзуальнi позначки
особливостей графiкiв.
У четвертому роздiлi описано результати використання пiдходiв неiнформованого
навчання та представлено таблицю iнформативностi змiнних, що отриманi в результатi
кластерного аналiзу BeKTopiB усереднених вбуловувань (Табл. 4.2.). Мох<ливо також
N,Iожна було б провести аналiз для розуN,Iiння значення цих змiнних в розрiзi самого
лямбда-терму, можливо деякi змiнi вiдповiдають за наявнiсть конкретних пiдтермiв
тощо.

ШАРОНОВА Наталiя Валерiiвна (офiцiйний опонент):

l, В ycix розлiлах представлено вiзуа,riзацii використаних apxiTeKTyp нейронних мереж з

точним описом кiлькостi ваг. Проте в деяких випадках lvIoжHa було б збiльшити якiсть
зобрахtень apxiTeKTyp використаних нейронних мереж. flaHe зауваження також
стосуеться зображень загальновiдомих apxiTeKTyp нейронних мереж.

2. У TpeTbolvly i четвертому роздiлах, основними стратегiями редукцiТ, tцо були
використанi та порiвнянi, е LO та RI, можливо, м€Lто би сенс додатково проаналiзувати
стратегii CallByName та CallByValue. .Щанi стратегiТ не мають значних вiдмiнностей,
проте це додало б бiльшоi повноти та розумiння щодо проведених експериментiв.

3. Не зовсiм зрозумriлий зв'язок мiя< кластеризацiею та класифiкацiсю у четвертому

роздiлi. Варто було напряму використати на даному етапi дослiдrкення алгоритN,Iи

класифiкацii та розглянути проблеп,rу з цього боку або навести результати таких
експериментiв, якщо вони були.

4. В третьому та четвертому роздiлах представлена робота з декiлькома видаNIи

вбуловувань. Беручи до уваги доволi якiсний опис та наявну кiлькiсть представлених
моделей, можна було б провести бiльш широкий огляд наявних моделей вбудовувань,
та привести порiвняння.

5. В третьому роздiлi, де представлено метод lrрогнозування кiлькостi KpoKiB редукцii,
наведенi графiки залежностi помилки вiд кiлькостi KpoKiB редукцiТ (Рис З.lЗ). Треба

було покращити читабельнiсть графiкiв та видiлити деякi з них, описати бiльш

детально.
6. В четвертому роздiлi представлено таблицi iнформативностi змiнних та таблицю

коефiцiснту перекриття результатiв кластерного аналiзу. В даних таблицях варто було

б покращити вiзуальну складову та додати ширший опис та пояснення знайдених

зале}кностей та iх iнтерпретачiТ.
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7. В четвертому роздiлi, де представлено роботу з моделлю ChatGPT, хотiлося б бачити
порiвняльний аналiз з моделями з вiдкритим кодом, якщо ресурси комп'ютера
дозволrIють роботу з ними.

8. В четвертому роздiлi дослiдження, де описано метод прогнозування наступного кроку

редукцii з використанням моделеЙ ChatGPT, можна було б спробувати покрапIити
використанi промпти з допомогою спецiально навчених моделей LLM, що здатнi
генерувати якiснi системнi промпти.

9. Серед задач дослiдrкення, п'ятий пункт, вказано, що оцiнка кiлькостi KpoKiB редукцii
терму за певною стратегiею виконуеться для подальшого вибору бiльш продуктивноI
стратегii для конкретного терму, варто було б розкрити такий механiзм вибору
детальнiше.

Результати вiдкритого голосування:
кЗа> 5 членiв ради,
<Проти> 0 членiв ради.

На пiдставi результатiв вiдкритого голосування разова спецiалiзована вчена рада присуджуе

flейнега Олександру Андрiйовичу ступiнь доктора фiлософii з галузi знань 12 - <Iнформацiйнi
технологii> за спецiальнiстю 122 - <Комп'ютернi на}rки>.

Вiдеозапис трансляцii захисту дисертацiТ додаеться.

Окрема думка члена разовоi ради додаеться (за наявностi).

Голова разовоi спецiалiзованоi вченоi олена ТоЛСТоЛУЗЬкА

ffiш


