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РЕЦЕНЗІЯ 

на дисертаційну роботу Гавдяка Михайла Михайловича 
«Ітераційні процеси з використанням високопродуктивних обчислень для 

розв'язування нелінійних і лінійних задач», подану на здобуття ступеня доктора 
філософії з галузі знань 11 «Математика та статистика» 

за спеціальністю 113 «Прикладна математика» 

Актуальність теми дисертації. Розв’язування систем нелінійних рівнянь 
є однією з ключових задач сучасної обчислювальної математики та чисельного 
аналізу. Такі задачі виникають у широкому колі прикладних сфер, зокрема при 
математичному моделюванні фізичних процесів, інженерних розрахунках та при 
розв’язанні обернених задач. На практиці для їх розв’язання переважно 
застосовують ітераційні методи, які поступово уточнюють наближення до 
шуканого розв’язку. Ефективність таких підходів значною мірою залежить від 
якості наближення, обчислювальної складності кожного кроку та стійкості 
процесу збіжності. Важливим напрямом є розробка нових алгоритмів, які 
дозволяють уникати обчислення похідної Фреше від нелінійного оператора, а 
також нових методів, які дозволяють отримати кращий порядок збіжності для 
вдалого початкового наближення. Окрему актуальність має використання точних 
та паралельних обчислень, що дає змогу отримати точніші результати та 
прискорити ітераційний процес. Водночас це створює додаткові виклики, 
пов’язані з відтворюваністю результатів та чисельною стабільністю через 
особливості виконання арифметичних операцій. Таким чином, розвиток більш 
стійких, точних і ефективних алгоритмів для розв’язування систем нелінійних 
рівнянь залишається актуальним і важливим напрямом досліджень у сучасній 
обчислювальній математиці. 

Структура, зміст та основні результати дисертаційної роботи. 
Дисертаційна робота відповідає вимогам щодо оформлення дисертацій, які були 
затверджені наказом Міністерства освіти і науки України від 12.01.2017 р. № 40 
«Про затвердження Вимог до оформлення дисертації».  Дисертація написана 
українською мовою і складається з анотації, вступу, трьох розділів, висновків, 
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списку використаних джерел та додатку, в якому подано список публікацій 
здобувача за темою дисертації та відомості про апробацію результатів дисертації. 
Загальний обсяг становить 168 сторінок. 

У вступі наведено обґрунтування актуальності досліджуваної тематики, 
окреслено наукову новизну та практичну цінність роботи, а також описано 
особистий внесок здобувача.  

Перший розділ присвячено огляду класичних підходів і загальної 
методології розв’язування нелінійних операторних рівнянь у банахових 
просторах. 

У другому розділі запропоновано нові ітераційні методи для розв’язування 
нелінійних задач. Виконано дослідження їх локальної та напівлокальної 
збіжності. Отримані теоретичні результати підтверджено великою кількістю 
чисельних експериментів. 

У третьому розділі досліджено питання чисельної точності та 
відтворюваності ітераційних методів у середовищах високопродуктивних 
обчислень на різних паралельних архітектурах. Розглянуто адаптацію методів 
двоспряжених градієнтів для паралельного розв’язування систем лінійних 
рівнянь. Запропоновано модифікацію конвеєрного стабілізованого методу 
двоспряжених градієнтів із використанням бібліотеки ExBLAS. 

Ступінь обґрунтованості результатів, їхня наукова новизна. 
Достовірність отриманих результатів підтверджується строгими математичними 
доведеннями, застосуванням відомих методів аналізу збіжності ітераційних 
процесів, а також результатами чисельних експериментів, які узгоджуються з 
теоретичними висновками. У дисертаційній роботі повністю розв’язано 
поставлене наукове завдання, що полягає у розробці та дослідженні ітераційних 
методів із використанням високопродуктивних обчислень для нелінійних і 
лінійних задач. Здобувач продемонстрував належний рівень володіння сучасними 
методами наукового дослідження. 

Практичне значення наукових результатів. Отримані результати мають 
теоретичну та практичну цінність. Розроблені ітераційні методи можуть бути 
інтегровані в програмні комплекси для математичного моделювання, зокрема при 
дискретизації диференціальних рівнянь. Підхід до забезпечення відтворюваності 
забезпечує незалежність результатів від апаратних архітектур. 

Особистий внесок здобувача. Дисертація є самостійним науковим 
дослідженням. Усі математичні доведення, програмні реалізації алгоритмів, а 
також проведення обчислювальних експериментів і аналіз результатів виконані 
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здобувачем особисто. Використані результати інших авторів мають належні 
посилання на відповідні джерела.  

Повнота викладу матеріалів у роботах, які опубліковані здобувачем. 
Результати дисертаційного дослідження здобувача викладені у 5 наукових 
працях, зокрема 3 статті у періодичних наукових виданнях, проіндексованих у 
базах даних Web of Science Core Collection та/або Scopus, з яких 2 статті у 
виданнях, що віднесені до другого квартиля (Q2) відповідно до класифікації 
SCImago Journal and Country Rank. Основні результати дисертації було 
представлено на наукових семінарах кафедри теорії оптимальних процесів ЛНУ 
ім. Івана Франка, а також на науковому семiнарi Уппсальського унiверситету. 
Основні результати дисертаційної роботи достатньо висвітлені у наукових 
публікаціях здобувача та апробовані на всеукраїнських і міжнародних 
конференціях. 

Відомості про дотримання академічної доброчесності. Дисертація 
Гавдяка Михайла Михайловича на тему «Ітераційні процеси з використанням 
високопродуктивних обчислень для розв'язування нелінійних і лінійних задач» є 
самостійно виконаною та завершеною науковою працею. Основні результати, 
нові наукові положення та висновки, сформульовані у дисертації та оприлюднені 
в наукових працях, не містять ознак академічного плагіату, фальсифікації чи 
інших порушень. 

Зауваження до дисертації. У цілому дисертаційна робота Гавдяка 
Михайла Михайловича відзначається цілісністю, логічною побудовою, 
системністю викладу матеріалу та належним науково-методичним рівнем. Разом 
із тим, до змісту роботи можна висловити окремі зауваження та дискусійні 
міркування, які мають уточнювальний характер і не знижують загальної 
позитивної оцінки дослідження: 

1. У чисельних експериментах не наведено способу вибору початкових 
наближень, що є важливим аспектом, оскільки від них значною мірою 
залежить збіжність ітераційних методів для розв’язуванні нелінійних 
задач. 

2. У третьому розділі розглядаються алгоритми паралелізації ітераційних 
методів та підвищення точності обчислень для випадку систем лінійних 
алгебраїчних рівнянь і задач знаходження власних значень матриць. 
Доцільно було б узгодити та об’єднати ці підходи з розв’язуванням систем 
лінійних рівнянь, які виникають на проміжних етапах нових ітераційних 
методів для розв’язування систем нелінійних рівнянь, запропонованих у 
другому розділі. 
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3. У роботі побудовано нові ітераційні методи для нелінійних операторних 
рівнянь, але чисельні експерименти наведено лише для випадку систем 
нелінійних рівнянь. Доцільно було б доповнити дослідження прикладами, 
що показують застосування запропонованих методів безпосередньо до 
нелінійних операторних рівнянь. 

Вказані зауваження не мають принципового характеру та не впливають на 
загальну позитивну оцінку роботи. 

Висновки. Дисертаційна робота Гавдяка Михайла Михайловича на тему 
«Ітераційні процеси з використанням високопродуктивних обчислень для 
розв'язування нелінійних і лінійних задач» є завершеною науковою працею. 
Вважаю, що за актуальністю та новизною тематики, отриманими результатами, а 
також теоретичним і практичним значенням дисертаційна робота повністю 
відповідає вимогам 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 січня 2022 року № 44 (із змінами, 
внесеними згідно з постановами КМ України від 21.03.2022 року № 341, від 
19.05.2023 року № 502, від 03.05.2024 року № 507), а здобувач Гавдяк Михайло 
Михайлович заслуговує на присудження ступеня доктора філософії з галузі знань 
11 «Математика та статистика» за спеціальністю 113 «Прикладна математика». 
 
 
Рецензент: 
кандидат фізико-математичних наук, доцент, 
доцент кафедри обчислювальної математики  
Львівського національного університету 
імені Івана Франка        Ігор БОРАЧОК 


		2026-05-28T21:53:31+0300




