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Когута Ярослава Петровича на тему «Апроксимашя розв'язкi jJ ач оптимального
керування для рiвнянь типу Перона-Машка», представленот на здобуття ступеня

доктора фiлософii" зi спецiальностi 111 Математика

Витяг
з протоколу № 1 мiжкафедрального семiнару

«Актуальнi проблеми математики»
Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара

вiд 9 сiчня 2025 року

ПРИСУТНI: 16 з 18 членiв паукового семiнару.
ГОЛОВУЮЧИЙ: д-р фiз-мат. наук, доц. Пипка О. О. (01.01.06 - алгебра i

теорiя чисел), завiдувач кафедри геометрй та алгебри Днiпровського нацiонального
унiверситету iменi Олеся Гончара.

СЕКРЕТАР ЗАСIДАННЯ: канд. фiз-мат. наук, доц. Бiлiченко Р. О. (01.01.01 -
математичний аналiз), доцент кафедри математичного аналiзу та оптимiзацi"i
Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара.

Члени паукового семiнару:
д-р фiз.-мат. наук, проф. Парфiнович Н. В. (01.01.01 - математичний аналiз),

завiдувач кафедри математичного аналiзу та оптимiзацii" Днiпровського
нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара;

д-р фiз.-мат. наук, проф. Курдаченко Л. А. (01.01.06 - алгебра i теорiя чисел),
професор кафедри геометра та алгебри Днiпровського нацiонального унiверситету
iменi Олеся Гончара;

д-р фiз.-мат. наук, проф. Кофанов В. О. (01.01.01 - математичний аналiз),
професор кафедри математичного анашзу та оптимiзацii" Днiпровського
нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара
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д-р фiз.-мат. наук, проф. Тушев А. В. (01.01.06 - алгебра i теорiя чисел),
професор кафедри геометра та алгебри Днiпровського нацiонального унiверситету
iменi Олеся Гончара;

канд. фiз-мат. наук, доц. Борщ В. Л. (01.02.04- механiка деформiвного твердого
тiла), доцент кафедри математичного аналiзу та оптимiзацii' Днiпровського
нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара;

канд. фiз-мат. наук, доц. Вакарчук М. Б. (01.01.01 - математичний аналiз),
доцент кафедри математичного аналiзу та оптимiзацi1 Днiпровського нацiонального
унiверситету iменi Олеся Гончара;

канд. фiз-мат. наук Коваленко О. В. (01.01.01 - математичний аналiз), доцент
кафедри математичного аналiзу та оптимiзацi1 Днiпровського нацiонального
унiверситету iменi Олеся Гончара;

канд. фiз-мат. наук Конарсва С. В. (01.01.01 - математичний аналiз), доцент
кафедри математичного аналiзу та оптимiзацi1 Днiпровського нацюнального
унiверситету iменi Олеся Ганчара;

канд. фiз-мат. наук Лескевич Т.Ю. (01.01.01 - математичний аналiз), доцент
кафедри математичного аналiзу та оптимiзацi1 Днiпровського нацюнального
унiверситету iменi Олеся Гончара;

канд. фiз-мат. наук, доц. Пасько А. М. (01.01 .01 - математичний аналiз), доцент
кафедри математичного аналiзу та оптимiзацi1 Днiпровського нацiонального
унiверситету iменi Олеся Гончара.

канд. фiз-мат. наук, доц. Сяссв А. В. (01.02.04 - механiка деформiвного
твердого тiла), доцент кафедри математичного аналiзу та оптимiзацii' Днiпровського
нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара;

канд. фiз-мат. наук, доц. Ткаченко М. €. (01.01.01 - математичний аналiз),
доцент кафедри математичного аналiзу та оптимiзацi1 Днiпровського нацiонального
унiверситету iменi Олеся Гончара;

канд. фiз-мат. наук, доц. Трактинська В. М. (01.01.01 - математичний аналiз),
доцент кафедри математичного аналiзу та оптимiзацi1 Днiпровського нацiонального
унiверситету iменi Олеся Гончара;

д-р фiлософii' Мтнаев П. €. (104 Фiзика та астрономiя), доцент кафедри
геометрii' та алгебри Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара;

ЗАПРОШЕН! ФАХIВЦI (1 особа, з правом голосу):
д-р фiз.-мат. наук, проф. Бiлозьоров В. €. (01.05.04 - системний аналiз i теорiя

оптимальних рiшень), професор кафедри комп'ютерних технологiй Днiпровського
нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара;

Порядок денний: розгляд i обговорення дисертацiйноi' роботи Когута
Ярослава Петровича на тему «Апроксимацiя розв 'язкiв задач оптимального
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керування для рiвнянь типу Перона-Машка», поданот на здобутгя ступеня доктора
фiлософii" зi спецiальностi 111 Математика.

Тема дисертацй затверджена на засiданнi вченог ради Днiпровського
нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара, протокол № 12 вiд 30 червня
2022 р. i уточнена на засiданнi вченот ради механiко-математичного факультету
Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара, протокол № 4 вiд
26 листопада 2024 р. Науковим керiвником призначено д-р. фiз.-мат. наук, проф.
Парфiнович Н.В.

Пiдготовка здобувача третього рiвня вищог освiти зшйснюеться за
акредитованою освiтньо-науковою програмою «Математика» зi спецiальностi 111
Математика (сертифiкат про акредитацiю освiтньоi" програми 7518, дiйсний до
16.04.2025 р.).

СЛУХАЛИ:
Обговорення дисертацй асшранта 3 року навчання Когута Ярослава

Петровича на тему «Апроксимацiя розв 'язкiв задач оптимального керування для
рiвнянь типу Перона-Машка» на здобутгя ступеня доктора фiлософii" зi
спецiальностi 111 Математика.

Перевiрку на плагiат здiйснювала комiсiя у складi: канд. фiз.-мат. наук, доцент
кафедри математичного аналiзу та оптимiзацii" Конарева С. В., канд. фiз.-мат. наук,
доцент кафедри математичного аналiзу та оптимiзацii" Трактинська В. М., канд. фiз.­
мат. наук, доцент кафедри доцент кафедри математичного аналiзу та оптимiзацi1
Вакарчук М. Б.

За результатами перевiрки дисертацiйноi" роботи на плагiат програмою
«Strikeplagiarism» зроблено висновок: дисертацiйна робота Когута Я. П. мае високий
рiвень унiкальностi (89,82 %) i може бути допущена до захисту.

Робота виконана на 166 сторiнках i мiстить такi складов! частини: анотацiя,
змiст, вступ, основна частина, висновки, список використаног лiтератури.

Слово надасться аспiранту Когуту Я. П. Будь ласка, регламент виступу - 20
хвилин.

Аспiрант Когут Я. П.
Шановний голово, шановнi члени мiжкафедрального семтнару, шановнт

колеги!
Тема моег дисертацi1: «Апроксимацiя розв'язкiв задач оптимального

керування для рiвнянь типу Перона-Машка».
Актуальнiсть теми.
Одним iз основних об'екпв iнтересу данот роботи виступають задачi

керування для рiвнянь типу Перона-Малiка та Ух узагальнення. Власне цей тип
рiвнянь, який вперше був запропонований в 1987 роцi, с прикладом нелiнiйного
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рiвняння дифузiйного типу з неоднорiдним виродженим коефщгентом в
дивергентному операторi. Такий тип рiвнянь широко використовуеться в задачах
обробки зображень для таких цiлей, як згладжування, вiдновлення, сегментацiя,
фiльтрацiя та виявлення контурностi. Основна специфiка рiвняння Перона-Машка
полягае в тому, щоб залучити до обробки зображень модифiковане рiвняння
теплопереносу шляхом введения спецiального коефппснта дифузй, який би залежав
вiд просторовоi' поведiнки зображення. Для цього цей коефщпнт в кожнiй точцi
областi пов 'язустъся з нормою локального градгента зображення так, щоби при
невеликих нормах градтента (тобто в однорiдних областях) значения коефппенга
дифузii' були 6 великими для бiльш сильного згладжування.

Разом з тим, в тих точках областi, де норма градгента е великою (тобто мае
мiсце просторова неоднорiднiсть), коефщгснг дифузii' мае бути меншим, аби
уповiльнити процес розмиття та зберегти нерозмитою контурнiсть таких зображень.
Гака модифiкацiя рiвнянь теплопереносу приводить до того, що рiвняння Перона­
Малiка втрачають коерцитивнiсть та можуть не мати глобальних слабких розв 'язкiв
у просторi непервно-диференшйовних функцiй. Разом з тим, мае мiсце такий
парадокс: якою 6 не була модель на базi рiвняння Перона-Машка, вона Е погано
обумовленою задачею математичноi' фiзики. Проте, П дискретизацiя за явною
схемою Ейлера е завжди стiйкою. Пояснения цього парадоксу е досить
несподiваним: для таких рiвнянь стандартна дискретизацiя на базi скiнченних
рiзниць завжди породжуе ефект регуляризацii'. В цьому контекст] варто зазначити,
що на фонi значного практичного i теоретичного iнтересу до рiвнянь Перона­
Малiка, фактично вiдсутнi роботи, якi б були присвяченi задачам оптимiзацii' для
таких об' екпв,

3 огляду на сказане вище, задачi оптимального керування для рiвнянь типу
Перона-Машка та розробка методiв i'x апроксимацй с актуальною тематикою в
сучаснiй тeopii' оптимiзацii' i потребують подальших дослiджень.

Мета i завдання дослiдження.
Метою роботи е доведения теорем iснування для одного класу задач

оптимального керування для рiвнянь типу Перона-Машка, побудова схем i'x
апроксимацй у виглядi параметричног ciм'i' оптимiзацiйних задач з фiктивними
керуваннями в коефщннтах головного оператора дивергентного типу, доведения
теорем про збiжнiсть запропонованих наближень до розв'язкiв вихiдних задач, та
обгрунтування необхiдних умов оптимальностi для апроксимацiйних задач.

Досягнення поставленоi' мети потребуе розв'язання таких завдань:
- дослiдити проблему розв 'язанностi одного класу задач оптимального керування

для стацiонарного рiвняння Перона-Малiка з крайовими умовами Неймана на межi
областi;
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запропонувати варiант апроксимацй задачi оптимального керування
стацiонарним рiвнянням Перона-Машка виходячи з принципу фiктивних керувань;
- одержати та обгрунтувати необхiднi умови оптимальностi для апроксимацiйних

задач;
- розглянути попереднi пункти по вiдношенню до задачi оптимального керування

для еволюцiйного варiанту рiвняння Перона-Машка;
- навести постановку задачi вiдновлення цифрових зображень у виглядi задачi

оптимального керування для узагальненого рiвняння Перона-Машка з змiнним
показником нелiнiйностi;
- дослiдити проблему гснування розв 'язкiв в задачi вiдновлення цифрових

зображень;
- запропонувати схему релаксацй задачi вiдновлення цифрових зображень та

дослiдити i"i розв 'язаннiсть;
- дослiдити питания апроксимацй розв 'язкiв в задачi вiдновлення цифрових

зображень.

Об'сктом достдження е задачi оптимального керування для стацiонарного та
еволюцiйного варiантiв рiвняння Перона-Машка та його узагальнення до
квазiлiнiйного параболiчного рiвняння з змiнним порядком нелiнiйностi в операторi
дивергентного типу.

Предметом достдження е проблема iснування розв'язкiв задач оптимального
керування для рiвнянь типу Перона-Машка та побудова схем Ух апроксимацй,

Методи дослздження. В роботi використовуються сучаснi методи нелiнiйного
функцiонального аналiзу, варiацiйнi методи математичног фiзики, та методи тeopii'
варiацiйно'i збiжностi задач умовнот мiнiмiзацii'.

Наукова новизна одержаних результатiв Результати роботи с новими, 1

полягають у такому:

• Отримано достатнi умови розв 'язанностi одного класу задач оптимального
керування для стацiонарного рiвняння Перона-Машка з крайовими умовами Неймана
на межi областi.

• Запропонована схема апроксимацй задачi оптимального керування для
стацiонарного рiвняння Перона-Машка, яка грунтуеться на залученнi параметри­
зованих оптимiзацiйних задач з фiктивними керуваннями в коефщгентах головного
елiптичного оператора. А також показано, що кожна з апроксимацiйних задач мае
непорожню множину розв'язкiв, а будь-яка послiдовнiсть, що утворена такими
розв'язками, е компактною у вiдповiднiй топологи i кожна П кластерна точка с
оптимальною парою для вихiдноУ задачi.
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• Отримано необхiднi умови оптимальносп для апроксимацiйних задач та
проведено Ух строге обгрунтування.

• Отримано достатнi умови розв 'язанностi задачi оптимального керування для
еволюцiйного рiвняння Перона-Машка та запропонована схема i"i апроксимацй, яка
грунтуетъся на залученнi параметризованих оптимiзацiйних задач з фiктивними
керуваннями в коефппентах головного оператора. Доведено, що кожна з апрокси­
мацiйних задач мае непорожню множину розв'язкiв, а будь-яка послiдовнiсть, яка
утворена такими розв 'язками, с компактною у вiдповiднiй топологи i кожна iY
кластерна точка с оптимальною парою для вихiдноI задачi.

• Наведено схему побудови необхiдних умов оптимальностi для апроксимацiйних
задач до задачi оптимального керування для еволюшйного рiвняння Перона-Малiка
та проведено :ix строге обгрунтування.

• 3 метою вiдновлення цифрових зображснь, якi пошкодженi аддитивним та
iмпульсним шумом, запропоновано нову модель у формi задачi оптимального
керування на класi розрiджених керувань для квазiлiнiйного параболiчного рiвняння
зi змiнним порядком нелiнiйностi та виродженим тензором анiзотропноI дифузй, якi
нелокально залежать вiд розв'язку початково-крайовог задачi.

• Для початково-крайовог задачi Коцп-Неймана для квазiлiнiйного параболiчного
рiвняння з нелокальним р[u]-лапласiаном введено понятгя W-досяжних слабких
розв'язкiв та отримано достатнi умови :ix iснування.

• Наведено варiант для релаксацй задачi вiдновлення цифрових эображень,
отримано достатнi умови i"i розв 'язанностi, та запропоновано схему i"i апроксимацц
для релаксованот задачi оптимального керування i показано, що оптимальнi пари для
такот задачi можна наблизити розв'язками вiдповiдних апроксимацiйних задач.

Практичне значения одержаних результатiв. Робота носить теоретичний
характер. Отриманi результати та розробленi схеми апроксимацп можуть бути
використанi при розв 'язаннi практичних задач з обробки цифрових зображснь, що
шдтверджуеться модельними розрахунками, якi наведен! в додатку.

Змiст роботи
У роздцп I наводиться перелiк вiдомих результатiв та фактiв з

функцiонального аналiзу та тeopi"i рiвнянь в частинних похiдних, якi пропонусться
залучити для проведения запланованих дослiджень за темою дисертацiI. Наведено
також перелiк основних першоджерел, результати яких послужили основою для
даного розд1лу.

Роздiл II присвячено дослiдженню одного класу задач оптимального
керування для нелiнiйного елiптичного рiвняння Перона-Малiка, яке мае
виродження в головнiй частинi диференцiального оператора.
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Оскiльки ключовим об' ектом керування в цьому роздiлi виступас рiвняння
Перона-Малiка, то варто спинитися на природi цього рiвняння та його практичних
застосуваннях. Добре вiдомо, що рiвнянням дифузй називають рiвняння в частинних
похiдних, яке описуе розподiл певног субстанцi1 в заданому середовищi на основi
класичних законiв фiзики. Зазвичай це рiвняння можна подати у виглядi класичного
дифузiйного рiвняння, в якому коефщгент дифузй, може бути як скалярною
функшсю координат областi (що характеризуе неоднорiднiсть середовища) так i
набувати форму тензора (що описус анiзотропнi властивостi такого середовища).
Ясно, що таке рiвняння стае нелiнiйним, якщо коефппент дифузй залежить вiд
концентрацй,

Власне iдея Р. Perona та J. Malik'a полягала в модифiкацi1 рiвняння теплопе­
реносу шляхом залучення такого коефiцiснта дифузй, який би залежав вiд
текстурнот складовот самого зображення. Для цього було запропоновано пов'язати
коефiцiснт дифузп з локальною поведiнкою грашснта зображення. А саме, якщо
норма грашента в заданiй точцi с незначною (тобто мова iде про зону однорiдностi в
такому зображеннi) то коефппснту дифузй приписуються великi значения для бiльш
сильного згладжування в цiй областi. Проте в тих мiсцях, де норма традгента с
великою (це окали контурiв, меж, краш) варто очiкувати меншог дифузц, щоб
уповiльнити процес дифузй та зберегти чiткими контурнi особливостi зображення.
Отже, в загальному випадку початково-крайову задачу Перона-Малiка можна
подати у виглядi задач Кошi-Неймана для квазi-лiнiйного елiптичного рiвняння, в
якому основний дивергентний оператор не с нi монотонним анi коерцитивним. Це
типовий приклад оператора дивергентного типу з сильним типом виродження i для. . .якого не виконуються стандарнт на сьогоднт припущення щодо поведтнки вагового
множника. Власне ця обставина i послужила основною мотивашсю для дослiдження
рiвнянь Перона-Малiка як об'сктiв керування, а саме, в другому роздiлi. . .розглядаеться задача оптимального керувння для стацюнарного варганту ртвняння
Перона-Малiка. Проте навiть в цьому випадку iснування розв'язкiв тако1 задачi
залишасться нетривiальним питанням. Ключовою iдесю доведения проблеми
розв 'язанностi тако1 задачi послужив метод фiктивних керувань в посднаннi з
процедурою апроксимацil вихiдно1 задачi сукупнiстю параметризованих задач для
об' ектiв з бiльш простою структурою. А саме, замiсть вихiдного рiвняння Перона­
Малiка пропонуеться розглянути лiнiйне елштичне рiвняння з фiктивним
керуванням в головнiй частинi елiптичного оператора. На цьому шляху було
показано, що кожна iз збурених задач оптимального керування мае непорожню
множину розв'язкiв i будь-яка 1х послiдовнiсть вiдносно параметра Е > О в границi
при Е -4 О прямус до пари, що с оптимальною для вихiдно1 задачi керування. Тим
самим було доведено факт розв'язанностi вихiдноI задачi оптимального керування,
а також показано що деякi з Гi оптимальних пар можна наблизити розв'язками задач
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з фiктивними керуваннями. Насамкiнець, для збурених задач були отримант
необхiднi умови оптимальностi та неведено "ix строге обгрунтування.

Роздiл 111 присвячено питанням iснування розв'язкiв задачi оптимального
керування для еволюцiйно"i верей рiвнянь Перона-Машка, В iдейному планi цей
роздiл мало чим вiдрiзнясrься вiд роздiлу 2. Тут також залучаетъся метод фiктивних
керувань в поеднанш з процедурою апроксимацй вихiдно"i задачi сукупнiстю
параметризованих задач для об' екпв з бiльш простою структурою. Разом з тим, з
технiчно"i точки зору цей роздiл е бiльш складним, оскiльки вимагае залучення iнmo"i
технiки для обгрунтування. Зокрема, ключовим кроком в доведеннi збiжностi
оптимальних розв 'язкiв збурених задач до оптимальног пари вихiдно"i задачi
послужили результати роботи Боккардо та Мюра, де автори встановили досить
топку властивiсть для градтенпв параметризованих початково-крайових задач, а
саме i"x поточкову збiжнiсть. Як i в попередньому роздiлi, тут доведено теорему про
розв'язаннiсть вихiдноI задачi та показано, що деякi з Гi оптимальних пар можна
наблизити розв 'язками апроксимацiйних задач для лiнiйних параболiчних рiвнянь.

У роздiлi IV розглядаеться задача оптимального керування для квазi­
лiнiйного параболiчного рiвняння, розв'язки якот пропонусться розглядати як
результат вiдновлення зображення, яке пошкоджене аддитивним та кумулятивним
шумом. Параболiчне рiвняння, що с базовою складовою тако"i постановки, можна
тлумачити як певне узагальнення еволюцiйного рiвняння Перона-Машка, Хоча таке
рiвняння не с формально виродженим, його характерною вiдмiннiстю с специфiчний
тип нелiнiйностi змiнного порядку, який нелокально залежить вiд розв 'язку самог
задачi. Отже, анi тензор анiзотропно"i дифузi"i, анi показник нелiнiйностi не с а priori
заданими, а можуть змiнюватися в залежностi вiд поведiнки градгента розв'язку u. В
результатi постас нетривiальною проблемою питания щодо iснування розв'язкiв
вiдповiдноi" початково-крайовот задачi, оскiльки зробленi в данiй дисертацi"i
припущення не гарантують збiжнiсть послiдовностi апроксимативних за
Гальоркiним наближень. Отже, стандартна схема доведения iснування слабких
розв'язкiв стае непридатною. Натомiсть, в недавнiх публiкацiях було
запропоновано перейти до побудови сильних розв'язкiв таких задач, якi б
вирiзнялися додатковою регулярнiстю. Разом з тим, iснування таких розв'язкiв с
можливим лише за виконання певно"i двосторонньоI нерiвностi.

Оскiльки виконання такоi" умови € сумнiвним в даному випадку, то для
обраноi" початково-крайовоi" задачi Кошi-Неймана для квазiлiнiйного параболiчного
рiвняння з нелокальним р(t,х)-лапласiаном було введено понятгя W-досяжних
слабких розв'язкiв та отримано достатнi умови i"x iснування. Такi розв'язки
пропонусться розумiти як границi послiдовностi слабких розв 'язкiв спецiально
сконструйованих апроксимацiйних задач. Показано, що кожному допустимому
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керуванню вiдповiдас принайми! один W-досяжний слабкий розв'язок. Разом з тим,
для розв'язанностi вiдповiдноi" задачi оптимального керування цього виявилося не
досить, оскiльки запропонований функцiонал якостi, незважаючи на його природну
сутнiсь, може втрачати ключову властивiсть напiвнеперервностi знизу. Отже
вихiдна задача оптимального керування с погано обумовленою i вона потребуе
певнот релаксацй,

В зв'язку з цим в четвертому роздiлi було запропоновано один варiант для
релаксацп вихiдноi" задачi та показано, що в цьому випадку множина оптимальних
розв'язкiв не с порожньою. На завершения роздiлу, розглянуто питания щодо
апроксимацй релаксованог задачi оптимального керування та показано, що опти­
мальнi пари для таког задачi можна наблизити розв'язками вiдповiдних апрокси­
мацiйних задач.

За результатами дослiджень зробленi наступнi висновки:
1) Отримано достатнi умови розв'язанностi одного класу задач оптимального

керування для стацюнарного рiвняння Перона-Малiка з крайовими умовами
Неймана на межi областi.

2) Запропонована схема апроксимацц задачi оптимального керування для
стацiонарного рiвняння Перона-Малiка, яка грунтуетъся на залученнi парамет­
ризованих оптимiзацiйних задач з фiктивними керуваннями в коефiцiснтах
головного елiптичного оператора. А також показано, що кожна з апроксимацiйних
задачi мае непорожню множину розв'язкiв, а будь-яка послiдовнiсть, що утворена
такими розв'язками, с компактною у вiдповiднiй топологи i кожна iТ кластерна точка
с оптимальною парою для вихiдноi" задачi.

3) Отримано та обгрунтовано необхiднi умови оптимальностi для апрокси­
мацiйних задач.

4) Отримано достатнi умови розв'язанностi задачi оптимального керування для
еволюцiйного рiвняння Перона-Малiка та запропонована схема i-i апроксимацй, яка
грунтуеться на залученнi параметризованих оптимiзацiйних задач з фiктивними
керуваннями в коефгшентах головного оператора. Доведено, що кожна з
апроксимацiйних задачi мае непорожню множину розв'язкiв, а будь-яка
послiдовнiсть, яка утворена такими розв'язками, е компактною у вiдповiднiй
топологи i кожна i"i кластерна точка с оптимальною парою для вихiдноi" задачi.

5) З метою вiдновлення цифрових зображень, якi пошкодженi аддитивним та
iмпульсним шумом, запропоновано нову модель у формi задачi оптимального
керування на класi розрiджених керувань для квазi-лiнiйного параболiчного
рiвняння зi змiнним порядком нелiнiйностi та виродженим тензором анiзотропноi"
дифузii", якi нелокально залежать вiд розв'язку початково-крайово:i задачi.
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6) Для початково-крайовоi задачi Кошi-Неймана для квазiлiнiйного
параболiчного рiвняння з нелокальним р[u]-лапласiаном введено поняття W­
досяжних слабких розв'язкiв та отримано достатнi умови i:x iснування.

7) Наведено релаксацiйну постановку задачi вiдновлення цифрових зображень,
отримано достатнi умови i"i розв'язанностi, та запропоновано схему i"i апроксимацп i
показано, що оптимальнi пари для таког задачi можна наблизити розв'язками
вiдповiдних апроксимацiйних задач.

ЗАПИТАННЯ ТА ВIДПОВIДI

Канд. фiз-мат. наук Коваленке О. В., доцент кафедри математичного
аналiзу та оптимiзацii:

В рiвняннi Перона-Малiка е специфiчний ваговий косфппент в дивергентному
операторi. Мое питания е таким: що в цьому коефщгенп е важливим, яка специфiчна
властивiсть йому притаманна i чи можна його взяти в iншому виглядi.

Когут Я. П.:
Насправдi, властивостi цього коефппента вцшрають ключову роль, вони,

власне, i вирiзняють такий клас рiвнянь як рiвняння Перона-Малiка. Як я зазначав у
своiй доповiдi, дiапазон змiни можливих значень цього коефппента лежить в межах
вiд нуля до одиницi. А саме, в перенесеннi на зображення, це означас що, в тих
точках зображення, де воно е достатньо однорiдним, цей коефтшснг буде близьким
до 1, а якщо ми находимось в точцi зображення, яка розташована близько до
контура, то цей коефппент буде малим, практично рiвним нулю. Отже дифузiя в цих
точках буде вiдсутньою, тобто розмиття в околi контура не буде. Проте це не
означае, що обране подання для даного коефщгенга е едино можливим. Hi,
звичайно. Ми можемо взяти будь-яку iншу функцiю з такими ж властивостями.

Канд. фiз-мат. наук Коваленко О. В., доцент кафедри математичного
аналiзу та оптимiзацii:

Зрозумiло. А який вигляд матиме в цьому випадку проблема розв'язанностi
задач оптимального керування? Скажiмо, замiсть 1 плюс s в квадратi, ми покладемо
1 плюс s в четвертому степенi. На що це вплине? Я так розумiю, що тут важлива
також додатнiсть цього коефщгента та його вiддiленiсть вiд нуля.

Когут Я. П.:
Якщо я вiрно розумiю Ваше питания, то така замiна приведе до рiвняння в

частинних похiдних з новим типом нелiнiйностi. Формально, ми не змгнюсмо
дiапазон можливих значень нового коефппента, але ми робимо iншою його
асимптотичну поведiнку при великих значениях аргумента. Яким чином це вплине
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на результат розв'язанностi задачi оптимального керування, я не готовий зараз
сказати. Така постановка вимагае окремого дослiдження.

Д-р фiз-мат. наук, доц. Пипка О. О., завiдувач кафедри кафедри геометрi'i
та алгебри:

Я бачу, що Вашi результати досить непогано представлен! публiкацiями у
рейтингованих математичних виданнях. А як щодо виступiв на конференцiях та
семiнарах?

Когут Я. П.:
За основними результатами дисертацй були зробленi доповгш на чотирьох

мiжнародних конференцiях. Щодо виступiв на семiнарах, то такi доповiдi також
мали мiсце, зокрема на семiнарi кафедри диференцiальних та iнтегральних рiвнянь
Киi'вського нацiонального унiверситету iменi Тараса Шевченка, а також на семiнарi
кафедри iнформацiйно1 iнженерii' унiверситету м. Салерно.

Канд. фiз-мат. наук Коваленко О. В., доцент кафедри математичного
аналiзу та оптимiзацi'i:

Який обсяг дисертацй?

Когут Я. П.:
Обсяг складас 166 сторiнок.

Канд. фiз-мат. наук, доц. Ткаченко М. €., доцент кафедри математичного
аналiзу та оптимiзацi'i:

Скажiть будь ласка, чи всi результати, якi отриманi в дисертацй, були
опублiкованi?

Когут Я. П.:
Так, за основними результатами, якi отримано в дисертацй, було опублiковано

5 статей у виданнях, що входять до науково-метричних баз даних Scopus та WеЬ of
Science.

Д-р фiз.-мат. наук, проф. Бiлозьоров В.€., професор кафедри комп'ютерних
технологiй:

Якi мотиви привели вас до необхiдностi дослiдження розв'язкiв задачi
оптимального керування для рiвняння Перона-Малiка?

Когут Я. П.:



12

Перш за все це пов'язано з тим, що задач! математичног фiзики для рiвняння
Перона-Машка е погано обумовленими. Причиною е вiдсутнiсть монотонностi та
коерцитивностi ключових операторiв, попри яку не вдаеться встановити результати
iснування слабких розв'язкiв таких задач та 'ix единтстъ. Бiльше того, в лiтературi
практично вiдсутнi результати, якi присвяченi проблемам оптимального керування
такими об' сктами. Разом з тим, як показано в роботi, оптимiзацiйнi задачт для
рiвнянь Перона-Машка е змiстовними i мають непорожню множину розв'язкiв.
Власне цi обставини i послужили основним мотивом даних дослiджень.

Д-р фiз.-мат. наук, проф. Бiлозьоров В.€., професор кафедри комп'ютерних
технологiй:

Що означае введения замiсть задачi оптимального керування деяких
параметризованих оптимiзацiйних задач з фiктивними керуваннями?

Когут Я. П.:
Вводячи до розгляду сукупнгсть параметризованих оптимiзацiйних задач з

фiктивними керуваннями, ми пересшдували таю ццп: по-перше, суттево
регуляризувати такий клас задач, замiнивши нелппинт рiвняння лцпиними, а по­
друге, розглянути цi задачi як основну складову непрямого пiдходу до розв'язання
проблеми iснування розв'язкiв вихiдноi' задачi оптимального керування. В результатi
в роботi показано, що кожна iз запропонованих параметризованих задач е
розв'язанною, а Ух розв'язки в границi прямують до розв'язку вихiдноi' задачi
оптимального керування.

Д-р фiз.-мат. наук, проф. Бiлозьоров В.€., професор кафедри комп'ютерних
технологiй:

Що означас термiн: змiнний показник нелiнiйностi в задачi оптимального
керування з роздiлу 4.

Когут Я. П.:
По свогй сутi це степiнь, який задае порядок нешншностi в елiптичному

операторi. Проте цей показник не е сталою величиною, вiн залежить вiд трьох. .. . .. . . . ' ..складових: вщ часовот змшног, вщ просторових координат 1 вщ розв язку самот
задачi. В результатi порядок нелiнiйностi мае змiнний характер, що i обумовило
назвати такий тип рiвнянь рiвняннями зi змiнним показником нелiнiйностi.

Д-р фiз.-мат. наук, проф. Бiлозьоров В.€., професор кафедри комп'ютерних
технологiй:

Як розв 'язання оптимiзацiйноi' задачi, отримане в дисертацii', прив'язусrься до
лiквiдацii' шумiв на цифрових зображеннях?
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Когут Я. П.:
Ми виходили 1з припущення, що зашумлене зображення насправдi мае

подання у виглядi суми трьох компонент: перша компонента - це йога iстине
значения зображеня, яке ми не знаемо. Друга - це iмпульсна шумова складова, а
третя - це звичайний бiлий шум. Отже, мова йде про те, щоб маючи зашумлене
зображення, вiдтворити його iстинне значения. Ключова iдея полягала в тому, щоб

' .. .таке вщтворення знаходити як розв язок запропонованот эадачт оптимального
керування,

ВИСТУП ПАУКОВОГО КЕРIВНИКА, д-ра фiз.-мат. наук,
проф. Парфiнович Н. В.:

1. Ошнка роботи здобувача у процесi шдготовки дисертацii": виконання
iндивiдуального плану науковог роботи та iндивiдуального навчального плану.

Протягом навчання в аспiрантурi Ярослав Когут виконав iндивiдуальний план
науковоi" роботи та iндивiдуальний навчальний план у повному обсязi. Bci заплано­
ванi види робiт були виконанi свосчасно. Здобувач плiдно спiвпрацював з науковим
керiвником протягом усього термiну навчання в аспiрантурi.

Пiд час виконання дисертацiйноi" роботи Ярослав Когут провiв наукову роботу
щодо вивчення сучасного стану проблематики, заявленоi" у дисертацй, Було обрано
об' екти, матерiали та методи проведения дослiджень, сформульована актуальнiсть
теми, мета та задачi. Здобувач Ярослав Когут брав безпосередню участь у
постановцi завдань, доведеннi сформульваних гiпотез, обговореннi результапв.
Виявив себе вiдповiдальною, наполегливою та старанною людиною.

2. Актуальнiсть дисертацй, мета та завдання дисертацii.
Актуальнiсть. Одним iз основних об' скпв iнтересу даноi" роботи виступають задачi
керування для рiвнянь типу Перона-Машка та i"x узагальнення. е прикладом
нелiнiйного рiвняння дифузiйного типу з неоднорiдним виродженим коефппснтом в
дивергентному операторi. Саме цей тип рiвнянь широко використовуетъся в задачах
обробки зображень для таких цiлей, як згладжування, вiдновлення, сегментацiя,
фiльтрацiя та виявлення контурностi. Варто зазначити, що на тлi значного
практичного i теоретичного iнтересу до рiвнянь Перона-Машка, практично вiдсутнi
роботи, якi б були присвяченi задачам оптимiзацii" такого типу, тому задачi
оптимального керування для рiвнянь типу Перона-Малiка та розробка методiв i"x
апроксимацц е актуальною тематикою в сучаснiй тeopii" оптимiзацii" i потребують
подальших дослiджень
Мета i завдання дослiдження. Метою роботи е доведения теорем iснування для
одного класу задач оптимального керування для рiвнянь типу Перона-Малiка,
побудова схем i"x апроксимацii" у виглядi параметричноi" ciм'i" оптимiзацiйних задач з
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фiктивними керуваннями в коефiцiснтах головного оператора дивергентного типу,
доведения теорем про збiжнiсть запропонованих наближень до розв 'язкiв вихiдних
задач, та обгрунтування необхiдних умов оптимальностi для апроксимацiйних задач.
Об'сктом дослiдження е задачi оптимального керування для стацiонарного та
еволюцiйного варiантiв рiвняния Перона-Машка та його узагальнення до
квазiлiнiйного параболiчного рiвняния зi змiнним порядком нелiнiйностi в оператор!
дивергентного типу.
Предметом дослiдження с проблема iснування розв'язкiв задач оптимального
керування для рiвнянь типу Перона-Малiка та побудова схем i"x апроксимацi.

Для реалiзацii" мети дослiджень дисертацiйноi" роботи було поставлено низку
завдань. Я з вашого дозволу не буду i"x перераховувати, адже Ярослав щойно
продемонстрував всi отриманi результати, а вони цiлком вiдповiдають поставленим
завданням. Тобто всi завдання, поставлен] перед ним виконанi.

3. Зв 'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Робота
виконувалась згiдно з загальними планами дослiджень кафедри математичного
аналiзу та оптимiзацii" Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся
Гончара, а також згiдно з держбюджетною темою НДР-1-666-22 "Теоретичнi та
прикладнi аспекти вiдновлення операторш та оптимiзацii" наближення функцiй"
№ державно'[ ресстрацй 0122U001223.

4. Наукова новизна отриманих результатiв. Уci результати, представлен! в
роботi, с новими.

5. Ступiнь обгрунтованост! та достовiрностi положень, висновктв i
рекомендашй, сформульованих в дисертацii. Представлен! в роботi результати с
цiлком обтрунтованими i достовiрними, оскiльки супроводжуються докладними
доведеннями та спираються на вiдомi факти.

6. Апробацiя результатiв дисертацii в наукових публiкацiях. За темою
дисертацй опублiковано 5 статтей. Bci статтi опублiковано у спiвавторствi та у
виданнях, що входить до наукометричних баз Scopus та WеЬ of Science. З них двi
статтi входять до перелiку наукових фахових видань Укратни. Основнi результати
дисертацй отриманi автором самостiйно. В опублiкованих працях особистий внесок
здобувача полягас у виборi схем апроксимацii" поставлених задач, доведеннi
ключових результатiв стосовно iснувания оптимальних розв 'язкiв таких задач,
побудови схем Ух наближення та розробцi рiзницевоi схеми для проведениях
числових модельних розрахункiв. Аналiз наукових робiт здобувача, що вказанi у
списку опублiкованих праць за темою дисертацii", дае можливiсть стверджувати, що
опублiкованi роботи повною мiрою вiдображають основнi положения та висновки
досшдження.

7. €днiсть змiсту роботи, оцiнка мови та стилю дисертацii. Текст
дисертацiйноi роботи викладено грамотною, математичною мовою, логiчно та
послiдовно. Структура дисертацii", мова та стиль викладення вiдповiдають вимогам,
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щодо оформления дисертацiй доктора фiлософii'. Застосована в роботi наукова
термiнологiя с загальновизнаною, стиль викладення результатiв теоретичних i
практичних дослiджень, нових наукових положень, висновкiв i рекомендацiй
забезпечуе доступнiсть i"x сприйняття та використання. В цiлому дисертацiя с
заюнченою пауковою працею, що вiдповiдас вимогам спецiальностi 111
Математика.

8. Характеристика академiчно'i доброчесностi здобувача. Дисертацiйну
роботу Когута Ярослава Петровича було перевiрено на академiчний плагiат за
допомогою лiцензiйноi' програми. Ознак академiчноi' недоброчесностi та
фальсифiкацii' результатiв не виявлено.

9. Вiдповiднiсть дисертацп встановленим вимоrам. Вважаю, що
дисертацiйна робота Когута Ярослава Петровича на тему «Апроксимацiя розв'язкiв
задач оптимального керування для рiвнянь типу Перона-Машка», виконана на
належному пауковому рiвнi, вiдповiдас вимогам Порядку присудження ступеня
доктора фiлософii' та скасування рiшення разовоi' спецiалiзованоi' вченоi' ради
закладу вищог освiти, науковоi' установи про присудження ступеня доктора
фiлософii' вiд 12 сiчня 2022 р. № 44, а П автор заслуговуе на присудження ступеня
доктора фiлософii' з галузi знань 11 «Математика та статистика» за спецiальнiстю
111 «Математика».

В ОБГОВОРЕННI дисвгтхш! КОГУТА Я. П. ВЗЯЛИ УЧАСТЬ:

Канд. фiз-мат. наук, доц. Ткаченко М. €., доцент кафедри математичноrо
аналiзу та оптимiзацii Дншровського нацiонального унiверситету iменi Олеся
Гончара;:

На мою думку робота, яка була представлена сьогоднi е цiкавою, актуальною i
завершеною. А головне те, що вона мае реальнi практичнi застосування. Доповiдач
виступав цiкаво, впевнено, донiс основнi результати роботи i докладно вiдповiв на
уст запитання.

Отже, я вважаю, що П можна рекомендувати до захисту в разовiй
спецiалiзованiй вченiй радi.

Канд. фiз-мат. наук Коваленко О. В., доцент кафедри математичноrо
аналiзу та оптимiзацii Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся
Гончара:

Дисертацiя Когута Ярослава на мене склала приемнее враження, дисертацiя
дiйсно добротна, i як для дисертацiй доктора фiлософii' - вона достатньо високого
паукового рiвня. В нiй розглянуто новi задачi, i як ми бачимо, отриманi результати с
бiльш прикладними анiж, зазвичай, ми маемо на нашiй кафедрi. Робота актуальна,
мае достатньо високий науковий рiвень. Менi iмпонус, що автор пiдкрiпив своi'
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теоретичнi результати ще й результатами модельних розрахункiв. Вважаю, що
дисертант успiшно впорався з поставленими задачами, а його доповiдь була
добротна, хороша, ясна.

Вважаю, що в роботi Когута Ярослава на достатньо високому пауковому рiвнi
представлен! актуальнiсть, новизна, достовгрнють, тому пропоную рекомендувати
цю роботу до захисту в разовiй радi.

Канд. фiз-мат. наук Конарева С. В., доцент кафедри математичного аналiзу
та оптимiзацii Дншровського нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара:

Я теж хочу пiдтримати Олега Вiкторовича в тому, що менi теж дуже
сподобалось доповiдь, та його вiдповiдi на запитання. Особливо я була вражена
результатами практичних розрахункiв по очищению супутникових зображень. Це
було досить несподiвано для мене, проте дуже цiкаво. Вважаю, що наш здобувач
готовий до того щоб виходити на захист та отримувати вiдповiдний ступiнь доктора
фiлософii". Представлена робота мае перспективу, це очевидно. Я хочу побажати
успiшного захисту i вважаю, що ми маемо пiдтримати роботу i допустити Ярослава
Петровича до захисту на разовiй спецiалiзованiй вченiй радi.

Канд. фiз-мат. наук Лескевич Т.Ю., доцент кафедри математичного
аналiзу та оптимiзацii Дншровського нацiонального унiверситету iменi Олеся
Гончара:

Сьогоднi заслухали виступ за матерiалами квалiфiкацiйноУ роботи на здобуття
ступеню доктора фiлософiУ Когута Ярослава. На мiй погляд доповiдь була досить
детальною, доповiдач озвучив всi основнi результати за кожним роздiлом своег
дисертацй, окремо зупинився на свогх теоретичних здобутках, а також показав, що
вони мають важливе практичне застосування. Вважаю, що всi формальнi вимоги, якi
висуваються до дисертацiйних робiт, виконано. Робота актуальна, присутня наукова
новизна одержаних результатiв, достатня кiлькiсть i рiвень публiкацiй, щоб можна
було цю роботу рекомендувати до захисту.

Тому я пiдтримую цю роботу i вважаю, що ми приймемо вiрне рiшення щодо
рекомендацй даног роботи до захисту у спецiалiзованiй радi.

Д-р фiз.-мат. наук, проф. Кофанов В. О., професор кафедри математичного
аналiзу та оптимiзацii Дншровського нацiонального унiверситету iменi Олеся
Гончара:

Я ознайомився з дисертацiйною работою. Це досить серйозне дослiдження, в
якому розв 'язано декiлька нових задач теорй оптимального керування для суттево
нелiнiйних рiвняннь в частинних похiдних.

Заслуговус уваги той факт що в роботi запропоновано пiдхiд, який дозволяс не
лише довести iснування оптимальних розв'язкiв в таких задачах, але, що с не менш
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важливим, отримати iтерацiйну процедуру побудови наближень цих розв'язкiв у
вiдповiдних топологiях.

Результати проведених дослiджень, мають достатньо актуальностi, новизни i
практичнот цiнностi. Тому я пiдтримую цю дисертацiю i рекомендую i"i до захисту
на разовiй радi за спецiальнiстю 111- Математика.

Канд. фiз-мат. наук, доц. Вакарчук М. Б., доцент кафедри математичноrо
аналiзу та оптимiзацii Днiпровськоrо нацiональноrо унiверситету iменi Олеся
Гончара:

На мiй погляд Ярослав Петрович зробив дуже грунтовну доповiдь, з гарною i
зрозумiлою презенташею. Озвучен! результати мають без сумнiву досить значне
практичне застосування, що пiдтверджено наведеними розрахунками. Я вважаю, що
дисертант зробив свiй внесок в дослiдження важливо] проблеми теорй оптимального
керування розподiленими системами. Обсяг дослiджень, який зробив Ярослав
Петрович, на мiй погляд, повнiстю эадовольняс вимогам до дисертацiй на здобутгя
ступеня доктора фшософй за спецiальнiстю 111 - Математика.

Рекомендую пiдтримати цю роботу i рекомендувати i"i до захисту.

Д-р фiз-мат. наук, доц. Пипка О. О., завiдувач кафедри кафедри reoмeтpii
та алгебри Дншровського нацiональноrо унiверситету iменi Олеся Гончара:

Вiд себе я також хотiв би додати, що доповiдь була дуже грунтовною,
теоретичнi результати е чiткими та зрозумiлими, "ix практичне застосування не
викликають сумнiвiв. Робота, на мiй погляд, с досить високого наукового рiвня i
заслуговуе пiдтримки. Тому я запрошую ycix пiдтримати цю роботу та рекомендувати
i"i до захисту за спецiальнiстю 111 - Математика.

висновок

Актуальнiсть теми дисертацп, Рiвняння типу Перона-Малiка та i"x
узагальнення е характерними прикладами нелiнiйних рiвнянь дифузiйного типу з
неоднорiдним виродженим коефппентом в дивергентному оператор]. Такий тип
рiвнянь широко використовуетъся в задачах обробки зображень, "ix вiдновлення,
сегментацй та виявлення контурностi. Основна специфiка рiвняння Перона-Малiка
полягас в тому, що характер його нелiнiйностi не дозволяе залучити вiдомi на
сьогоднi результати до проблеми розв'язанностi вiдповiдних крайових та початково­
крайових задач. Такий тип рiвнянь втрачас властивiсть коерцитивностi та
монотонностi, а отже вiдповiднi крайовi задачi можуть не мати глобальних слабких
розв'язкiв у просторi непервно-диференцiйовних функцiй. Отже, якою 6 не була
модель на базi рiвняння Перона-Малiка, вона е погано обумовленою задачею
математичноi" фiзики. Разом з тим i"i дискретизацiя за явною схемою Ейлера е завжди
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стiйкою, що с досить несподiваним ефектом. В цьому контекстi варто зазначити, що
на фонi значного практичного i теоретичного iнтересу до рiвнянь Перона-Малiка,
практично вiдсутнi роботи, якi б були присвяченi дослiдженню задач оптимiзацiУ та
оптимального керування такими об' сктами, а також розробцi методтв 1х
апроксимацй,

З огляду на сказане вище, тематику дисертацiйноi" роботи можна вважати
актуальною.

Затвердження теми та плану дисертацii. Тема дисертацii" затверджена на
засiданнi вченот ради Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся
Гончара, протокол № 12 вiд 30 червня 2022 р. i уточнена на засiданнi вченоi" ради
механiко-математичного факультету Днiпровського нацiонального унiверситету
iменi Олеся Гончара, протокол № 4 вiд 26 листопада 2024 р. Науковим керiвником
призначено д-ра. фiз.-мат. наук, проф. Парфiнович Н. В.

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Робота
виконувалась згiдно з загальними планами дослiджень кафедри математичного
аналiзу та оптимiзацii" Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся
Гончара, а також згiдно з держбюджетною темою НДР-1-666-22 "Теоретичнi та
прикладнi аспекти вiдновлення операторiв та оптимiзацiI наближення функцiй"
№ державног ресстрацй 0122U001223.

Публiкацii та особистий внесок здобувача. За темою дисертацй опублiковано
5 статтей. Bci статтi опублiковано у спiвавторствi та у виданнях, що входить до
наукометричних баз Scopus та Web of Science. З них двi статтi входять до перелiку
наукових фахових видань Украгни. Основнi результати дисертацй отриманi автором
самостiйно. Визначення загального плану дослiджень належить науковому керiвнику
Н. В. Парфiнович. В опублiкованих працях особистий внесок здобувача полягас у
виборi схем апроксимацй поставлених задач, доведеннi ключових результатiв
стосовно iснування оптимальних розв'язкiв таких задач, побудови схем i"x
наближення та розробцi рiзницевоi" схеми для проведениях числових модельних
розрахункiв. Публiкацii" Когута Я. П. вiдповiдають вимогам пп. 8, 9 «Порядку
присудження ступеня доктора фiлософii" та скасування рццення разовог
спецiалiзованоi" вченог ради закладу вищо] освiти, науковоi" установи про
присудження ступеня доктора фiлософii"», затвердженого постановою Кабiнету
Мiнiстрiв Украi"ни вiд 12 сiчня 2022 р. № 44 (зi змiнами).

Ступiнь обrрунтованостi наукових положень, висновкiв i рекомендацiй,
сформульованих у дисертацii. Обrрунтованiсть i достовiрнiсть одержаних
результатiв забезпечусться строгими математичними доведеннями та пiдтверджено
результатами модельних розрахунюв.
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Наукова новизна отриманих результатiв
1. Отримано достатнi умови розв'язанностi одного класу задач оптимального
керування як для стацiонарного так i для евоmоцiйного варiантiв рiвняння Перона­
Малiка з крайовими умовами Неймана на межi областi.
2. Запропонована схема апроксимацй задач оптимального керування для
елiптичного та параболiчного рiвнянь Перона-Машка, яка грунтуеться на залученнi
параметризованих оптимiзацiйних задач з фiктивними керуваннями в коефiцiснтах
головного елiптичного оператора. А також показано, що кожна з апроксимацiйних
задачi мае непорожню множину розв'язкiв, а будь-яка послiдовнiсть, що утворена
такими розв'язками, с компактною у вiдповiднiй топологи i кожна i"i кластерна точка
с оптимальною парою для вихiдноi" задачi.
з. Наведено схему побудови необхiдних умов оптимальносп для
апроксимацiйних задач до задачi оптимального керування для еволюцiйного та
стайiонарного рiвнянь Перона-Машка та проведено 1х строге обгрунтування.
4. З метою вiдновлення цифрових зображень, якi пошкодженi аддитивним та
iмпульсним шумом, запропоновано нову модель у формi задачi оптимального
керування на класi розрiджених керувань для квазiлiнiйного параболiчного рiвняння
зi змiнним порядком нелiнiйностi та виродженим тензором анiзотропно"i дифузй, якi
нелокально залежать вiд розв'язку початково-крайовог задачi.
s. Наведено варiант для релаксацй задачi вiдновлення цифрових зображень,
отримано достатнi умови i"i розв'язанностi, та запропоновано схему i"i апроксимацй
для релаксованот задачi оптимального керування i показано, що оптимальнi пари для
таког задачi можна наблизити розв'язками вiдповiдних апроксимацiйних задач.

Хоча робота носить теоретичний характер, практичне значения результатiв
дослiдження полягае в тому, що отриманi результати та розробленi схеми
апроксимацп оптимiзацiйних задач можуть бути використанi при розв'язаннi
практичних задач з обробки цифрових зображень, що шдтверджустъся модельними
розрахунками, якi наведено в роботi.
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На пiдставi заслуховування та обговорення доповiдi Когуга Я. П. про
основнi положения дисертацiйноi роботи, питань та вiдповiдей на них

УХВАЛИЛИ:

1. Вважати, що за актуальнiстю, ступенем новизни, обrрунтованостi, науковот
та практично'( цiнностi здобутих результатiв дисертацiя Когута Ярослава Петровича
на тему «Апроксимацiя розв'язкiв задач оптимального керування для рiвнянь типу
Перона-Машка» вщповшае вимогам Порядку присудження ступеня доктора
фiлософi"i та скасування рiшення разовот спецiалiзовано1 вченог ради закладу вищот
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2022 р. № 44 (зi змiнами).
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