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ВИСНОВОК 

про наукову новизну, теоретичне та практичне значення результатів 

дисертації «Ітераційні процеси з використанням високопродуктивних 

обчислень для розвʼязування нелінійних і лінійних задач» здобувача 

ступеня доктора філософії з галузі знань 11 «Математика та статистика»  

за спеціальністю 113 «Прикладна математика» 

Гавдяка Михайла Михайловича 

 

1. Актуальність теми дисертації. 

Дисертаційна робота присвячена аналізу  та розробці нових ітераційних 

методів для розв’язування нелінійних операторних рівнянь у банахових 

просторах, а також дослідженню відтворюваності і точності обчислень на 

кластерних системах. У роботі вивчають як теоретичні, так і практичні аспекти 

побудови ітераційних методів. Основними задачами є дослідження методів з 

апроксимацією оберненого оператора та можливість ефективної паралельної 

реалізації методів зі збереженням точності обчислень. 

Розв’язування нелінійних рівнянь вигляду 𝐹(𝑥) = 0, де 𝐹 – 

диференційовний за Фреше оператор, є фундаментальною проблемою 

чисельного аналізу та прикладної математики. Для багатьох прикладних задач, 

які виникають у різних галузях, зокрема при математичному моделюванні 

фізичних процесів, в обчислювальній гідродинаміці та обернених крайових 

задачах, використовують чисельні ітераційні методи, які формують 

послідовність наближень, що збігається до шуканого розв’язку. 

Одним із основних методів  чисельного розвʼязування нелінійних рівнянь є 

метод Ньютона. Цей метод забезпечує квадратичну швидкість збіжності, проте 

потребує обчислення похідної Фреше та знаходження оберненого оператора 

(розв’язування лінійних задач) на кожній ітерації. У багатовимірних задачах це 

не лише ускладнює реалізацію методу, а й може зробити його застосування 

практично неможливим. Дослідження методів із апроксимацією оберненого 

оператора дає змогу уникнути розв’язування лінійних задач. 

Окрім того, у сучасних задачах прикладної математики часто виникає 

потреба у виконанні обчислень із матрицями великої розмірності, які у багатьох 

випадках є розрідженими. Паралельні обчислення на кластерних архітектурах 

дозволяють суттєво скоротити час обчислень, проте через особливості 

арифметики з рухомою комою, невизначеність порядку виконання операцій та 

неасоціативність операцій результати обчислень можуть відрізнятися між 

запусками та від точного розв’язку. У контексті ітераційних методів це може 

спричинити втрату точності, порушення збіжності або збільшення кількості 

ітерацій. 

З огляду на це, актуальним є дослідження моделей та підходів для 

забезпечення вiдтворюваностi обчислень i контролю чисельних похибок, які 

впливають на точнiсть i збiжнiсть методiв. Для забезпечення відтворюваних 

результатів у кластерних середовищах досліджується бібліотека  Exact BLAS. 
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Тему дисертації затверджено Вченою радою Львівського національного 

університету імені Івана Франка (протокол № 28/11 від 29.11.2022) та уточнено 

Вченою радою Львівського національного університету імені Івана Франка  

(протокол № 4/2 від 25.02.2026). 

 

2. Зв’язок теми дисертації з державними програмами, науковими 

напрямами університету та кафедри 

Дисертаційна робота виконувалася відповідно до плану наукових 

досліджень кафедри теорії оптимальних процесів факультету прикладної 

математики та інформатики Львівського національного університету імені Івана 

Франка. Результати дисертації частково використані при виконанні завдань 

держбюджетних тем: "Ітераційні методи розв’язування нелінійних операторних 

рівнянь і задач мінімізації. Стохастична оптимізація. Задача керування з 

випадковими переключеннями." (номер державної реєстрації 0121U110282 

терміном 2021-2023 роки, керівник проф. Шахно С.М.), а також  "Чисельні 

методи розв’язування нелінійних операторних рівнянь, нелінійних задач 

найменших квадратів  і задач безумовної та стохастичної оптимізації" (номер 

державної реєстрації 0124U002226 терміном 2024-2027 роки, керівник проф. 

Шахно С.М.).  

Окрім того, частина обчислювальних експериментів виконувалася на 

кластері NAISS / HPC2N (High Performance Computing Center North, Uppsala 

University) у межах міжнародних дослідницьких проєктів hpc2n2024-158 та 

hpc2n2023-144, спрямованих на вивчення енергоефективних обчислень.  

 Окремі результати були обговорені під час участі у програмі Erasmus+ 

KA171 (Uppsala University, Швеція) у період з 12 до 16 травня 2025 року. 

 

3. Особистий внесок здобувача в отриманні наукових результатів 

Результати, що виносяться на захист, отримані автором дисертації 

особисто. Постановку завдань дослiдження здійснили науковi керiвники роботи 

– С. Шахно та Р. Якимчук.  Дисертаційна робота є результатом наукових 

досліджень здобувача. У працях, виконаних у співавторстві, автор брав 

безпосередню участь в отриманні всіх результатів і особисто одержав основні 

теоретичні результати, здійснив чисельні експерименти та виконав аналіз 

отриманих даних. Загальна методологія та підходи були сформовані С. Шахном 

та Р. Якимчуком. Для обґрунтування окремих теоретичних і методичних аспектів 

використано результати попередніх наукових праць інших дослідників, які 

відображено у переліку використаних джерел. Автору належить розробка 

ітераційних схем, аналіз збіжності, програмна реалізація основних методів та їх 

апробація на тестових прикладах, а також створення алгоритмів на системах із 

розподіленою пам’яттю та аналіз збіжності для різних конфігурацій 

обчислювального середовища. 
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4. Достовірність та обґрунтованість отриманих результатів та 

запропонованих автором вирішень, висновків, рекомендацій 

Отримані в дисертаційній роботі результати є достовірними, теоретично 

обґрунтованими та математично коректними. Достовірність і аргументація 

результатів підтверджуються строгими математичними доведеннями теорем, 

узгодженістю з відомими частковими випадками, а також результатами 

чисельних експериментів. Матеріали дисертації апробовано на 6 міжнародних та 

всеукраїнських конференціях, а також на семінарах у Львівському 

національному університеті імені Івана Франка і Уппсальському унiверситеті у 

Швеції. 

 

5. Ступінь новизни основних результатів дисертації порівняно з відомими 

дослідженнями аналогічного характеру 

У дисертаційній роботі наведено ряд нових результатів, що мають 

теоретичне та практичне значення. Зокрема, у роботі: 

1. Запропоновано нові методи типу Ньютона та проведено їх локальний і 

напівлокальний аналіз збіжності у банахових просторах. 

2. Досліджено трикрокові методи для розв’язування нелінійних рівнянь з 

недиференційовними операторами. Встановлено області збіжності та умови 

єдиності розв’язку за узагальнених умов Ліпшиця. 

3. Розроблено новий ітераційний метод з апроксимацією оберненого оператора 

для розв’язування нелінійних задач найменших квадратів та досліджено 

умови його  збіжності.  

4. Побудовано нові комбіновані двокрокові методи для розв’язування нелінійних 

рівнянь та проведено їх теоретичне обґрунтування. 

5. Проведено дослідження напівлокальної збіжності ітераційних методів 

шостого порядку та встановлено ширшу область їх застосовності. 

6. Розширено функціональні можливості бібліотеки ExBLAS для забезпечення 

точності та відтворюваності паралельних обчислень із використанням CPU та 

GPU. 

7. Розроблено модифікацію методу двоспряжених градієнтів із асинхронною 

міжпроцесорною комунікацією та використанням ExBLAS операцій. 

 

6. Перелік наукових праць, які відображають основні результати 

дисертації 

6.1 Статті у наукових фахових виданнях України: 

1. Shakhno S., Havdiak M., Iakymchuk R., Yarmola H. Secant type method with 

approximation of the inverse operator for the nonlinear least square problem. 

Вісник Львів. ун-ту. Сер. прикл. матем. та iнф. 2022. № 30. С. 93-103.  

DOI: http://dx.doi.org/10.30970/vam.2022.30.11568  

(Особистi внески спiвавторiв: загальну методологію та підходи було 

сформовано С. Шахном та Г. Ярмолою, а перевірку отриманих результатів 

здійснив Р. Якимчук. Гавдяком М. виконано аналіз локальної збіжності 

http://dx.doi.org/10.30970/vam.2022.30.11568
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методу за класичних умов Ліпшиця, обчислено порядок збіжності, 

реалізовано відповідні алгоритми та проведено чисельні експерименти для 

розглянутих задач.) 

2. Argyros I. K., Shakhno S., Havdiak M., Argyros M. I. A Comparison Between 

Three Methods of Order Six Using Similar Information. Вісник Львів. ун-ту. 

Сер. прикл. матем. та iнф. 2025. № 35. С. 18-34. 

DOI: http://dx.doi.org/10.30970/vam.2025.35.13707  

(Особистi внески спiвавторiв: C. Шахну та I. Argyros належать  

концептуалізація  та методологія обґрунтування методів. Гавдяку М. 

належить доведення основних тверджень, порiвняльний аналiз трьох 

iтерацiйних методiв шостого порядку, а також аналiз обчислювального 

порядку збiжностi. M. Argyros виконав перевірку результатів чисельних 

експерпериментів та порядку збіжності). 

 

6.2 Публікації у наукових періодичних виданнях, що індексуються у 

наукометричних базах Scopus та/або Web of Science Core Collection: 

1. Argyros I. K., Shakhno S., Regmi S., Havdiak M. Extended Kurchatov-type 

methods for solving nonlinear equations. Journal of Applied and Numerical 

Analysis. 2024. Т. 2. С. 3–17.  

DOI: https://doi.org/10.30970/ana.2024.2.3  

(Особистi внески спiвавторiв: C. Шахном та I. Argyros запропонували 

методику дослідження. Гавдяку М. належить дослiдження збiжностi 

трикрокових методiв для розв’язування нелiнiйних рiвнянь. S. Regmi виконав 

перевірку результатів чисельних експериментiв) 

2. Argyros I. K., George S., Shakhno S., Regmi S., Havdiak M. та Argyros M. I. 

Asymptotically Newton-Type Methods without Inverses for Solving Equations. 

Mathematics. 2024. T. 12, № 7. (Q2) 

DOI: https://doi.org/10.3390/math12071069  

(Особистi внески спiвавторiв: C. Шахну та I. Argyros належать  

концептуалізація  та методологія обґрунтування методів. Гавдяк М.  

побудував та реалізував обчислювальні методи розв’язування нелінійних 

рівнянь, провів аналіз їхньої збіжності, виконав чисельні експерименти.) 

3. Havdiak M., Aliaga J. I., Iakymchuk R. Robustness and Accuracy in Pipelined 

Bi-conjugate Gradient Stabilized Methods. Computational Science – ICCS 2024 

(Springer Nature Switzerland, Cham, 2024), 311—319. isbn: 978-3-031-63759-

9. 

DOI: https://doi.org/10.1007/978-3-031-63759-9_35  (Q2-Q3) 

(Особистi внески спiвавторiв: Якимчук Р. належить постановка задачі, 

обговорення методів та підходів для отримання відтворюваних 

результатів. Гавдяку М. належить розробка алгоритму конвеєрного 

методу двоспряжених градiєнтiв для розподiлених обчислювальних систем, 

чисельнi експерименти на матрицях з колекцiї SuiteSparse, а також оцiнка 

продуктивностi та збiжностi розглянутих методiв за рiзних конфігурацій 

http://dx.doi.org/10.30970/vam.2025.35.13707
https://doi.org/10.30970/ana.2024.2.3
https://doi.org/10.3390/math12071069
https://doi.org/10.1007/978-3-031-63759-9_35
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середовища. Aliaga, J. провів  аналіз отриманих результатів  та перевірку 

структури роботи.). 

 

6.3 Наукові публікації, які засвідчують апробацію матеріалів дисертації: 

1. Шунькiн, Ю., Гавдяк, М. Метод типу Курчатова для розв’язування 

нелінійних операторних рiвнянь. Сучаснi проблеми прикладної математики 

та комп’ютерних наук: матерiали XXVII Всеукраїнської наукової 

конференцiї, 7–9 листопада 2023 р. (Львiвський нацiональний унiверситет 

iм. Iвана Франка, Львiв, Україна, 2023), 233—236. 

2. Шахно, С., Голуб, Б., Шунькiн, Ю., Гавдяк, М. Iтерацiйнi методи типу 

Ньютона без обчислення оберненого оператора для розв’язування 

нелiнiйних рiвнянь. ITSec-2024. Безпека iнформацiйних технологiй: 

матерiали XIII Мiжнародної науково-технiчної конференцiї, 9–11 травня 

2024р. (Львiвський нацiональний унiверситет iм. Iвана Франка, Львiв, 

Україна, 2024), 231—233. 

3. Havdiak, M., Aliaga, J. I., Iakymchuk, R. Robustness and Accuracy in Pipelined 

Bi-conjugate Gradient Stabilized Methods. Computational Science – ICCS 2024: 

Lecture Notes in the 24th International Conference on Computational Science 

Malaga, 2–4 July 2024 (Springer Nature Switzerland, Malaga, Spain 2024), 311—

319. 

4. Argyros, I. K., Shakhno, S., Havdiak, M., Argyros, M. I. Hybrid two-point 

methods for solving nonlinear equations. Problems of Decision Making under 

Uncertainties: proceedings of the XL International Conference PDMU-2025 30 

September–1 October 2025 (Taras Shevchenko National University of Kyiv, 

University of Bielsko-Biala, Ivan Franko National University of Lviv, Bielsko-

Biala, Poland, 2025). 

5. Havdiak, M., Lagerqvist, O., Graillat, S., Iakymchuk, R. Reproducible Power 

Method for Computing Dominant Eigenvalue and Eigenvector . PDP 2026: 34th 

Euromicro International Conference on Parallel, Distributed, and Network-Based 

Processing 25 March–27 March (University of Babes-Bolyai, Cluj-Napoka, 

Romania, 2026). 

6. Гавдяк, М. Дослiдження впливу точностi обчислень на збiжнiсть 

паралельного методу Ньютона. 30 Мiжнародний молодiжний форум 

"Радiоелектронiка та молодь у ХХI столiттi" 22 квiтня (Харкiвський 

нацiональний унiверситет радiоелектронiки, Харкiв, Україна, 2026). 

 

7. Апробація основних результатів дослідження на конференціях, 

симпозіях, семінарах тощо 

Основні результати дисертаційного дослідження доповідалися та 

обговорювалися на наукових семінарах кафедри теорії оптимальних процесів 

Львівського національного університету імені Івана Франка (м. Львів, 2023-

2026 рр.), а також на науковому семінарі університету Uppsala (Uppsala, Швеція, 

2025 р.) та на таких наукових конференціях: Всеукраїнській науковій конференції 
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“Сучасні проблеми прикладної математики та компʼютерних наук” (м. Львів, 

Україна, 2023 р.); Міжнародній науково-технічній конференції “ITSec-2024. 

Безпека інформаційних технологій” (м. Львів, Україна, 2024 р.); 24-й 

Міжнародній конференції з обчислювальної науки (24th International Conference 

on Computational Science, м. Málaga, Іспанія, 2024 р.); XL Міжнародній 

конференції “Problems of Decision Making Under Uncertainties” (м. Bielsko-Biala, 

Польща, 2025 р.); 34-й Міжнародній конференції Euromicro з паралельних, 

розподілених та мережевих обчислень (PDP 2026: 34th Euromicro International 

Conference on Parallel, Distributed, and Network-Based Processing, м. Cluj-Napoca, 

Румунія, 2026 р.); 30-й Міжнародний молодіжний форум “Радiоелектронiка та 

молодь у ХХI столiтті” (м. Харків, Україна, 2026 р.). 

 

8. Наукове значення виконаного дослідження із зазначенням можливих 

наукових галузей та розділів програм навчальних курсів, де можуть бути 

застосовані отримані результати 

Результати дисертацiйного дослiдження мають як теоретичну, так i 

прикладну цiннiсть та створюють основу для подальшого розвитку чисельних 

методiв. Отримані в дисертації результати становлять внесок у дослідження 

ітераційних методів для розв’язування нелінійних і лінійних задач з 

використанням високопродуктивних обчислень. Розроблені методи придатні для 

застосування у задачах математичного моделювання. Запропоновані алгоритми 

забезпечують підвищену точність, швидкість збіжності, що робить їх корисними 

у науково-технічних розрахунках. Результати роботи можуть бути використані у 

навчальному процесі на факультеті прикладної математики та інформатики 

Львівського національного університету імені Івана Франка під час викладання 

спеціальних курсів з чисельних методів та обчислювальної математики. Вони 

можуть бути впроваджені до складу програмних модулів для розв’язування задач 

у фізиці, механіці та інших прикладних областях. 

 

9. Практична цінність результатів дослідження із зазначенням 

конкретного підприємства або галузі, де вони можуть бути застосовані 

Отримані в дисертації результати становлять внесок у подальший розвиток 

ітераційних методів та можуть бути використані для створення ефективних 

чисельних алгоритмів розвʼязування нелінійних операторних рівнянь, задач 

найменших квадратів та лінійних систем великої розмірності. Такі задачі 

виникають у найрізноманітніших галузях – від моделювання фізичних процесів 

і динамічних систем до обчислювальної гідродинаміки та обернених крайових 

задач. 

Програмні реалізації алгоритмів з використанням технологій паралельних 

обчислень (MPI, CUDA, OpenMP) та бібліотеки ExBLAS забезпечують 

масштабованість та точність результатів на кластерних архітектурах.  Це 

дозволяє використовувати запропоновані рішення у науково-дослідних та 

інженерних програмних комплексах для моделювання фізичних, економічних та 
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стохастичних процесів. Зокрема, окремі результати дисертаційної роботи було 

процитовано та використано у дослідженні, присвяченому моделюванню 

атмосферних процесів, де запропоновано підхід до підвищення швидкодії та 

обчислювальної ефективності прогнозування погоди без втрати точності. 

 

10. Оцінка структури дисертації, її мови та стилю викладення 

Дисертаційна робота Гавдяка Михайла Михайловича “Ітераційні процеси 

з використанням високопродуктивних обчислень для розв'язування нелінійних і 

лінійних задач” містить особисто отримані здобувачем науково обґрунтовані 

результати, є завершеною науковою працею у межах поставлених завдань та 

відповідає вимогам МОН України.  

 

Дисертацію заслухано та обговорено на розширеному науковому семінарі 

кафедри теорії оптимальних  процесів Львівського національного університету 

імені Івана Франка (протокол №  9 від 22 квітня 2026 року). У ході обговорення 

дисертації суттєвих зауважень, які стосуються суті роботи, не було висунуто.  

У роботі ґрунтовно досліджено питання побудови та аналізу нових 

ітераційних методів розв’язування нелінійних операторних рівнянь у банахових 

просторах, а також забезпечення чисельної стійкості та відтворюваності 

результатів при паралельних обчисленнях. У дисертації застосовано сучасні 

методи чисельного аналізу та паралельних обчислень, зокрема методи 

дослідження збіжності ітераційних процесів, апроксимації оберненого 

оператора, технології високопродуктивних обчислень та бібліотеку ExBLAS. 

 

На основі вище наведеного можна зробити такі висновки щодо поданої 

дисертаційної роботи:  

1. За актуальністю обраної теми, обсягом, достовірністю та рівнем 

апробації отриманих результатів, науковою новизною, обґрунтованістю 

висновків, практичною цінністю дисертаційна робота Гавдяка Михайла 

Михайловича “Ітераційні процеси з використанням високопродуктивних 

обчислень для розв'язування нелінійних і лінійних задач” відповідає вимогам до 

оформлення дисертації, затвердженим наказом Міністерства освіти і науки 

України від 12.01.2017 року № 40 (із змінами від 31.05.2019 р. № 759), та п. 6 

Порядку присудження ступеня доктора філософії та скасування рішення разової 

спеціалізованої вченої ради закладу вищої освіти, наукової установи про 

присудження ступеня доктора філософії, затвердженого постановою Кабінету 

Міністрів України від 12.01.2022 року № 44 (із змінами від 21.03.2022 р. № 341, 

від 19.05.2023 р. № 502, від 03.05.2024 р. № 507).  

2. Дисертація відповідає спеціальності 113 Прикладна математика (галузь 

знань 11 «Математика та статистика»).  

3. Наукові праці Гавдяка М. М., опубліковані за результатами дисертаційної 

роботи, за кількістю та якістю відповідають п. 8 та п. 9 Порядку присудження 




