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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 тематики дослідження. Розробка та теоретичне 

обґрунтування ефективних ітераційних методів розв'язування нелінійних 

операторних рівнянь і нелінійних задач найменших квадратів є одним із 

основних напрямів обчислювальної математики. Такі задачі виникають у 

математичному моделюванні фізичних, економічних та інженерних процесів. 

Класичні методи часто потребують значних обчислювальних витрат на кожній 

ітерації, обчислення похідної Фреше, а також пошуку оберненого оператора. 

Тому розробка та дослідження методів із меншою обчислювальною складністю, 

високим порядком збіжності, апроксимацією оберненого оператора є актуальним 

напрямом досліджень. Окрім того, при розв'язуванні лінійних задач великої 

розмірності важливою є оптимізація алгоритмів для розподілених обчислень на 

високопродуктивних обчислювальних системах.  

Зміст дисертаційної роботи. Дисертація складається з анотації, вступу, 

трьох розділів, висновків, списку використаних джерел та одного додатка. У 

вступі обґрунтовано актуальність теми, описано наукову новизну та практичну 

цінність отриманих результатів.  

У першому розділі наведено класичні ітераційні методи для нелінійних 

рівнянь у банахових просторах, висвітлено проблеми комп'ютерної арифметики, 

а також подано огляд сучасних бібліотек для паралельних обчислень.  

У другому розділі побудовано та теоретично обґрунтовано нові ітераційні 

методи для нелінійних операторних рівнянь та задач про найменші квадрати. 

Ключовою ідеєю є апроксимація оберненого оператора у вигляді скінченної суми 
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операторів. Проведено аналіз локальної і напівлокальної збіжності для 

розглянутих методів. Теоретичні результати підтверджено чисельними 

експериментами. 

Третій розділ присвячено дослідженню ітераційних методів у паралельних 

середовищах. Побудовано модифікацію конвеєрного методу двоспряжених 

градієнтів (p-BiCGStab) із використанням бібліотеки ExBLAS. Проведено 

дослідження відтворюваності чисельних результатів для CPU та GPU архітектур 

на прикладі степеневого методу. 

Отримані результати є новими. Для запропонованих методів доведено 

умови локальної та напівлокальної збіжності, а теоретичний порядок збіжності 

підтверджено чисельними експериментами на задачах різної розмірності. До 

основних наукових результатів належать: 

1) побудова нових ітераційних методів типу Ньютона з апроксимацією 

оберненого оператора та дослідження їхньої локальної і напівлокальної 

збіжності; 

2) дослідження збіжності та єдиності розв'язків трикрокових методів типу 

Курчатова за узагальнених умов Ліпшиця; 

3) побудова модифікації методу двоспряжених градієнтів з асинхронною 

комунікацією; 

4) оптимізація обчислення найбільшого власного значення та власного 

вектора матриці у кластерному середовищі для CPU та GPU архітектур. 

Отримані теоретичні результати актуальні при розв'язуванні широкого 

класу нелінійних задач. Окрім того, практичне значення має розробка 

відтворюваних паралельних версій ітераційних методів, які забезпечують 

побітово ідентичні результати на різних апаратних архітектурах. 

Зв'язок дисертаційної роботи з державними чи галузевими науковими 
програмами. Дисертаційна робота Гавдяка М. М. «Ітераційні процеси з 

використанням високопродуктивних обчислень для розв'язування нелінійних і 

лінійних задач» виконувалася відповідно до плану наукових досліджень кафедри 

теорії оптимальних процесів Львівського національного університету імені Івана 

Франка в рамках держбюджетних тем: "Iтерацiйнi методи розв’язування 

нелiнiйних операторних рiвнянь i задач мiнiмiзацiї. Стохастична оптимiзацiя. 

Задача керування з випадковими переключеннями" (номер державної реєстрацiї 

0121U110282), "Чисельнi методи розв’язування нелiнiйних операторних рiвнянь, 

нелiнiйних задач найменших квадратiв i задач безумовної та стохастичної 
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оптимiзацiї" (номер державної реєстрацiї 0124U002226), а також у межах 

міжнародних дослідницьких проєктів hpc2n2024-158 та hpc2n2023-144. 

Повнота викладу дисертації в наукових публікаціях, зарахованих за 
темою дисертації. Основні наукові результати дисертації подані у 5 публікаціях: 

3 статті опубліковано у виданнях проіндексованих у базах Scopus та/або Web of 

Science, 2 статті – у виданнях категорії Б. Результати також апробовано на 

міжнародних та всеукраїнських конференціях в Україні, Румунії, Польщі та 

Іспанії. 

Зауваження. Поставлені завдання виконані у повному обсязі. 

Принципових і суттєвих зауважень до роботи немає, всі розділи були оцінені 

позитивно. Водночас варто зазначити наявність окремих запитань дискусійного 

характеру: 

1) У тексті трапляються лексичні помилки та стилістично громіздкі 

речення, які можна було б подати компактніше. Наприклад, «Розроблено 

гібридні двокрокові методи, у яких пошук оберненого фіксованого 

оператора обчислюється…». 
2) Доцільно доповнити огляд літератури працями з теорії аналізу похибок. 

Наприклад, Wilkinson J. H. Modern Error Analysis. SIAM Review. 1971. 

vol. 13, no. 4. p. 548–568.  

3) Для повноти дослідження паралельного степеневого методу для задачі 

на власні значення (підрозділ 3.3) слід додати аналіз зворотніх похибок. 

Це дозволило б оцінити мінімальне збурення вихідної матриці, для 

якого обчислене значення є точним розв’язком. 

4) У роботі наведено таблиці з часом виконання алгоритмів, проте в описі 

експериментів не вказано, як виконувалися вимірювання. Необхідно 

вказати, чи є значення результатом одноразового тестування, чи 

cереднім часом виконання кількох запусків. 

Зазначені зауваження не знижують наукової цінності дисертаційної роботи. 

Особистий внесок здобувача в отриманні наукових результатів. 
Дисертаційне дослідження виконане автором самостійно. Результати 

досліджень, наведених у дисертації та опублікованих статтях, належать автору і 

є його науковим доробком. Випадків порушень принципів академічної 

доброчесності, зокрема, плагіату, у дисертації не виявлено. Використані 

результати інших авторів мають належні посилання на відповідні джерела. 
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Висновки. Дисертаційна робота Гавдяка Михайла Михайловича 

«Ітераційні процеси з використанням високопродуктивних обчислень для 

розв'язування нелінійних і лінійних задач» є завершеним науковим 

дослідженням, у якому отримано нові наукові результати, що мають теоретичне 

та практичне значення. Дисертація відповідає вимогам, встановленим Порядком 

присудження ступеня доктора філософії та скасування рішення разової 

спеціалізованої вченої ради закладу вищої освіти, наукової установи про 

присудження ступеня доктора філософії, затвердженим Постановою Кабінету 

Міністрів України № 44 від 12 січня 2022 року (із змінами), а також наказом МОН 

України № 40 від 12.01.2017р. «Про затвердження Вимог до оформлення 

дисертації» (з наступними змінами). Вважаю, що Гавдяк Михайло Михайлович 

заслуговує на присудження йому ступеня доктора філософії у галузі знань 

11 «Математика та статистика» за спеціальністю 113 «Прикладна математика». 
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