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Tytut rozprawy w jezyku polskim

Wektory wlasne macierzy przypadkowych: teoria i
zastosowania

Stowa kluczowe
(maksymalnie 5)

Macierze przypadkowe, wektory wlasne, modele
macierzowe, diagramy Feynmana

Streszczenie rozprawy
(maksymalnie 1 400 znakdéw)

Przedstawiona praca porusza problem nieortogonalnych
wektorow — wihasnych  niehermitowskich — macierzy
przypadkowych z punktu widzenia teorii oraz
zastosowan. Pierwsza cze$¢ pracy poswiecona jest
rozwini¢ciu technik analitycznych pozwalajgcych na
obliczanie jedno- i dwupunktowej funkcji korelacji,
ktore zawierajg iloczyny skalarne lewych i prawych
wektorow wiasnych. Obliczenia w granicy duzego
rozmiaru macierzy sg wykonane w oparciu o analizg
diagramow Feynmana. Przeprowadzona jest analiza
nieortogonalnych wektorow wiasnych w eliptycznym
zespole statystycznym, gdzie odkryty zostaje nowy
obszar tak zwanej stabej nienormalnosci. Wypracowany
formalizm jest nastepnie zastosowany w dwoch
modelach sieci neuronowych. W pierwszym modelu,
ktory opisuje biologiczne sieci, zaobserwowano, ze
uwzglednienie reguly Dale’a oraz réwnowagi miedzy
neuronami wzmacniajagcymi a hamujgcymi jest Zrodtem
silnej nie ortogonalnosci wektoréw wiasnych. Drugim
analizowanym modelem jest sztuczna siec neuronowa o
architekturze residualnej, gdzie analizowany jest
jakobian wejscie - wyjscie. Zaobserwowano, ze jego
warto$ci osobliwe w uniwersalny sposéb koncentrujg
si¢ wokol jednosei, tym samym wyjasniajac, dlaczego
taka  architektura  ulatwia  trenowanie  sieci
neuronowych.

Tytut rozprawy w jezyku pracy *

Eigenvectors of Random Matrices: Theory and
Applications

Stowa kluczowe
(maksymalnie 5)

Random matrices, eigenvectors, matrix models,
Feynman diagrams




Streszczenie rozprawy
(maksymalnie 1 400 znakéw)

The thesis tackles the problem of non-orthogonal
eigenvectors of non-Hermitian random matrices from
two perspectives: theoretical and applicational. The first
part is devoted to development of analytical tools
allowing for effective calculation of one- and two-point
correlation functions involving scalar products of left
and right eigenvectors. The technique of Feynman
diagrams is used for calculations in the limit of large
matrix size. Eigenvector non-orthogonality is studied in
the real elliptic ensemble, where a novel regime of
weak non-normality is discovered. The developed
formalism from the first part is then applied to two
neural networks. One is a model of a biological
network, where it is discovered that two biological rules
— Dale’s principle and excitatory/inhibitory balance —
are the source of strong eigenvector non-orthogonality.
The second is an artificial neural network with residual
architecture, where the input-output Jacobian is
analyzed. It is observed that its singular values in a
universal way concentrate around one, explaining why
such an architecture facilitates training neural networks.

Tytut rozprawy w jezyku angielskim

Eigenvectors of Random Matrices: Theory and
Applications

Stowa kluczowe
(maksymalnie 5)

Random matrices, eigenvectors, matrix models,
Feynman diagrams

Streszczenie rozprawy
(maksymalnie 1 400 znakdéw)

The thesis tackles the problem of non-orthogonal
eigenvectors of non-Hermitian random matrices from
two perspectives: theoretical and applicational. The first
part 1s devoted to development of analytical tools
allowing for effective calculation of one- and two-point
correlation functions involving scalar products of left
and right eigenvectors. The technique of Feynman
diagrams is used for calculations in the limit of large
matrix size. Eigenvector non-orthogonality is studied in
the real elliptic ensemble, where a novel regime of
weak non-normality is discovered. The developed
formalism from the first part is then applied to two
neural networks. One is a model of a biological
network, where it is discovered that two biological rules
— Dale’s principle and excitatory/inhibitory balance —
are the source of strong eigenvector non-orthogonality.
The second is an artificial neural network with residual
architecture, where the input-output Jacobian is
analyzed. It is observed that its singular values in a
universal way concentrate around one, explaining why
such an architecture facilitates training neural networks.

* Jezeli rozprawa jest napisana w jezyku polskim wystarczy wypeni¢ pierwsza rubryke.




