
1 

До спеціалізованої вченої ради 

ДФ 35.051.360 (ID 13517) 

у Львівському національному 

університеті імені Івана Франка 

вул. Університетська, 1, м. Львів, 79000 

 

ВІДГУК 

офіційного опонента, кандидата фізико-математичних наук, доцента,  

доцента кафедри обчислювальної математики та програмування  

Національного університету «Львівська політехніка»   

Кунинця Андрія Володимировича 

 на дисертаційну роботу Гавдяка Михайла Михайловича «Ітераційні процеси 

з використанням високопродуктивних обчислень для розв'язування нелінійних і 

лінійних задач», представлену на здобуття ступеня доктора філософії з галузі 

знань 11 «Математика та статистика» 

за спеціальністю 113 «Прикладна математика» 

 

Актуальність теми дисертаційного дослідження. З розвитком сучасних 

обчислювальних технологій та математичного моделювання зростає роль 

ефективних чисельних методів для розв'язування нелінійних задач. Поряд із 

теоретичними аспектами, практичне застосування ітераційних методів часто 

пов'язане із розв'язуванням лінійних систем великої розмірності. Однак перехід 

до розподілених обчислень може суттєво впливати на результати та збіжність 

методів. Тому розробка та дослідження ітераційних методів, які поєднують 

високу точність, ефективність та можливість паралельної реалізації, є 

актуальною науковою задачею. 

Структура та обсяг дисертації. Дисертація складається з анотацій 

українською й англійською мовами, вступу, трьох розділів, висновків, списку 

використаних джерел та одного додатка. Робота логічно структурована, виклад 

матеріалу є послідовним і зрозумілим. Автор використовує загальноприйняту 

математичну термінологію та чітко формулює основні твердження і результати. 

Загальний обсяг роботи становить 168 сторінок. 

У вступі обґрунтовано актуальність теми, сформульовано мету та задачі 

дослідження, визначено об'єкт і предмет дослідження, описано наукову новизну, 

практичне значення та відомості про особистий внесок здобувача. У першому 

розділі наведено огляд ітераційних методів для розв'язування нелінійних 

операторних рівнянь, розглянуто різницеві та багатокрокові модифікації методу 

Ньютона та методи з апроксимацією оберненого оператора. Окремо розглянуто 
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проблему чисельної відтворюваності під час паралельних обчислень.  У другому 

розділі запропоновано нові ітераційні методи для розв’язування нелінійних 

операторних рівнянь у банахових просторах. Побудовано двокроковий метод 

типу хорд з апроксимацією оберненого оператора для нелінійних задач 

найменших квадратів. Проведено аналіз напівлокальної та локальної збіжності 

методів. Теоретичні результати підтверджено чисельними експериментами на 

задачах різної розмірності. У третьому розділі досліджено особливості 

паралельної реалізації методів із застосуванням бібліотеки ExBLAS. Побудовано 

конвеєрну модифікацію методу двоспряжених градієнтів (p-BiCGStab) та 

проведено чисельні експерименти на наборі розріджених матриць різної 

розмірності. Реалізовано відтворюваний степеневий метод для обчислення 

найбільшого за модулем власного значення та відповідного власного вектора з 

використанням технологій розподілених обчислень MPI та CUDA.  

Наукова новизна результатів дисертаційного дослідження полягає у 

наступному: 

• розроблено нові ітераційні методи типу Ньютона з апроксимацією 

оберненого оператора, проведено аналіз локальної та напівлокальної 

збіжності у банахових просторах; 

• досліджено трикрокові методи типу Курчатова, проведено аналіз 

збіжності та єдиності розв'язку за узагальнених умов Ліпшиця; 

• запропоновано новий двокроковий метод типу хорд з апроксимацією 

оберненого оператора для задач про найменші квадрати; 

• побудовано двокрокові методи з одним оберненням фіксованого 

оператора та проведено їх теоретичне обґрунтування; 

• виконано порiвняльний аналіз трьох методів шостого порядку, 

запропоновано умови локальної та напiвлокальної збiжностi на основi 

мажоруючих послiдовностей; 

• запропоновано модифікацію конвеєрного методу двоспряжених 

градієнтів з асинхронною міжпроцесорною комунікацією, виконано 

порівняльний аналіз методів; 

• проведено аналіз чисельної стійкості та відтворюваності результатів 

обчислень найбільшого за модулем власного значення та власного 

вектора на різних обчислювальних архітектурах. 

Отримані результати є достовірними, поставлене наукове завдання 

побудови та дослідження ітераційних методів повністю виконано, а здобувач 

продемонстрував належний рівень володіння сучасною методологією наукових 

досліджень. 
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Практичне значення отриманих результатів. Результати дисертації 

мають як теоретичну, так і практичну цінність. Практичне значення отриманих 

результатів полягає у дослідженні ітераційних методів для розв’язування 

нелінійних операторних рівнянь та розробці ефективної паралельної реалізації 

методів. Створені програмні реалізації забезпечують масштабованість та 

точність обчислень на кластерних та гібридних архітектурах. Окремі результати 

роботи було використано у дослідженні, присвяченому моделюванню 

атмосферних процесів, що підтверджує практичну цінність та актуальність 

проблеми. 

Оприлюднення результатів дисертаційної роботи. Основні результати 

роботи опубліковані у 5 наукових працях: 2 статті у закордонних фахових 

виданнях, індексованих у наукометричних базах Scopus та Web of Science; 

1 стаття у фаховому виданні України категорії А, індексованому у Web of Science; 

2 статті у фахових виданнях України категорії Б. Результати доповідалися на 

багатьох міжнародних та всеукраїнських наукових конференціях. Таким чином, 

основні результати дисертаційної роботи достатньо повно висвітлені у наукових 

публікаціях здобувача. 

Відсутність порушення академічної доброчесності. За своїм змістом 

дисертаційна робота здобувача Гавдяка М.М. відповідає напрямам досліджень у 

галузі обчислювальної математики. У дисертації не виявлено ознак академічного 

плагіату, фабрикації, фальсифікації та інших порушень, що могли б поставити 

під сумнів самостійний характер виконання дисертаційного дослідження. 

Використані результати інших авторів мають належні посилання на відповідні 

джерела. Дисертаційна робота є завершеною науковою працею. Усі результати, 

отримані в дисертації, є новими та математично обґрунтованими. 

Зауваження та дискусійні питання до дисертаційної роботи. 

1. У доведенні теореми 2.6  (стор. 57) допущено неточність у формулюванні 

«за означенням 𝑟»:  𝑟 наведено у вигляді умови, а не означення. 

2. У таблиці 2.6 (стор. 78) доцільно вказати, яким чином отримана точність 

𝜀 = 10−35. 

3. У прикладі 2.11 (стор. 120) 𝑢𝑦𝑦 залежить від 𝑘2, якого немає в отриманій 

різницевій схемі. Різницева схема побудована для випадку 𝑘 = ℎ. 

4. На стор. 140 потрібно додати пояснення терміну «для точного обчислення». 

Доцільно вказати, що мається на увазі: аналітичне обчислення чи чисельне 

з вищою точністю. 

5. У роботі трапляються поодинокі мовні та технічні неточності. 
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Зазначені зауваження не мають принципового характеру і не впливають на 

загальну позитивну оцінку дисертаційної роботи. 

Висновок про дисертаційну роботу. Дисертаційна робота Гавдяка 

Михайла Михайловича на тему «Ітераційні процеси з використанням 

високопродуктивних обчислень для розв'язування нелінійних і лінійних задач» є 

завершеним науковим дослідженням, у якому розв'язано актуальне наукове 

завдання, що полягає у розробці, теоретичному обґрунтуванні та практичній 

реалізації нових ітераційних методів для розв'язування нелінійних і лінійних 

задач із забезпеченням чисельної стійкості та відтворюваності у паралельних 

обчислювальних середовищах. Дисертаційна робота повністю відповідає 

вимогам наказу МОН України №40 від 12.01.2017 року "Про затвердження Вимог 

до оформлення дисертації" (із змінами від 31.05.2019 р. № 759) та 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). Під час перевірки дисертації 

фактів порушення академічної доброчесності не виявлено. Враховуючи 

актуальність теми, наукову новизну, рівень теоретичного обґрунтування та 

практичну значущість отриманих результатів, вважаю, що здобувач Гавдяк 

Михайло Михайлович заслуговує на присудження ступеня доктора філософії з 

галузі знань 11 «Математика та статистика» за спеціальністю 113 «Прикладна 

математика». 

 

Офіційний опонент: 

кандидат фізико-математичних наук, 

доцент, доцент кафедри обчислювальної 

математики та програмування 

Національного університету   

«Львівська політехніка» Андрій КУНИНЕЦЬ 

 


		2026-05-26T11:39:13+0300




