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¾Àñèìïòîòè÷íi îöiíêè ñóì ðÿäiâ Äiðiõëå¿, ïîäàíó íà çäîáóòòÿ
ñòóïåíÿ äîêòîðà ôiëîñîôi¨ â ãàëóçi çíàíü 11 Ìàòåìàòèêà òà ñòàòèñòèêà

çà ñïåöiàëüíiñòþ 111 Ìàòåìàòèêà

Àêòóàëüíiñòü òåìè äîñëiäæåííÿ

Áàãàòî âàæëèâèõ âëàñòèâîñòåé àíàëiòè÷íèõ ôóíêöié öiëêîì âèçíà÷àþòüñÿ ¨õ
àñèìïòîòè÷íîþ ïîâåäiíêîþ. Îïèñ àñèìïòîòè÷íî¨ ïîâåäiíêè çàäàíî¨ àíàëiòè÷íî¨ ôóí-
êöi¨ ÷àñòî çâîäèòüñÿ äî âñòàíîâëåííÿ ïåâíî¨ àñèìïòîòè÷íî¨ îöiíêè çâåðõó äëÿ ìîäóëÿ
öi¹¨ ôóíêöi¨. Ó âèïàäêó, êîëè àíàëiòè÷íó ôóíêöiþ íå çàäàíî ÿâíî, à âiäîìî ëèøå, ùî
âîíà ¹ ñóìîþ äåÿêîãî ôóíêöiîíàëüíîãî ðÿäó, îòðèìàòè íåîáõiäíó iíôîðìàöiþ ùîäî
¨¨ àñèìïòîòè÷íî¨ ïîâåäiíêè ìîæíà ëèøå çà òèìè åëåìåíòàìè ðÿäó, ùî éîãî çàäàþòü,
íàïðèêëàä, çà âiäîìèìè êîåôiöi¹íòàìè ó âèïàäêó ñòåïåíåâîãî ðÿäó ÷è çà âiäîìèìè êî-
åôiöi¹íòàìè i ïîêàçíèêàìè ó âèïàäêó ðÿäó Äiðiõëå.

Ó äèñåðòàöiéíié ðîáîòi Î.Á. Ãðèáåëü äîñëiäæóþòüñÿ àáñîëþòíî çáiæíi ðÿäè Äi-
ðiõëå ç íåâiä'¹ìíîþ çðîñòàþ÷îþ äî +∞ ñèñòåìîþ ïîêàçíèêiâ. Çàóâàæèìî, ùî êîæåí
òàêèé ðÿä Äiðiõëå ó âèïàäêó, êîëè ïîñëiäîâíiñòü éîãî ïîêàçíèêiâ çáiãà¹òüñÿ ç ïîñëiäîâ-
íiñòþ íåâiä'¹ìíèõ öiëèõ ÷èñåë, ìîæå áóòè çâåäåíèì çà äîïîìîãîþ ïðîñòî¨ çàìiíè äî
ñòåïåíåâîãî ðÿäó (i íàâïàêè).

Äîñëiäæåííÿ, ïðîâåäåíi â äèñåðòàöi¨, áåçïîñåðåäíüî ïîâ'ÿçàíi ç íàñòóïíîþ êëàñè-
÷íîþ çàäà÷åþ: âñòàíîâèòè óìîâè íà ïîñëiäîâíîñòi êîåôiöi¹íòiâ òà ïîêàçíèêiâ çàäàíîãî
ðÿäó Äiðiõëå, çà ÿêèõ äëÿ ñóïðåìóìó ìîäóëÿ éîãî ñóìè ïðàâèëüíà òà ÷è iíøà îöiíêà
çâåðõó. Öÿ çàäà÷à íîñèòü çàãàëüíèé õàðàêòåð i íàâiòü â îêðåìèõ êîíêðåòíèõ âèïàäêàõ
çàëèøà¹òüñÿ äàëåêîþ âiä îñòàòî÷íîãî ðîçâ'ÿçàííÿ.

Ðiçíîìàíiòíi ïiäõîäè i ìåòîäè äî ðîçâ'ÿçàííÿ ñôîðìóëüîâàíî¨ çàäà÷i ïðîïîíóâà-
ëèñü ó ïðàöÿõ áàãàòüîõ àâòîðiâ. Çíà÷íèé âíåñîê ó öüîìó íàïðÿìi çðîáëåíî ëüâiâñüêîþ
øêîëîþ òåîði¨ ôóíêöié, â îñíîâíîìó, Ì.Ì. Øåðåìåòîþ, Î.Á. Ñêàñêiâèì òà ¨õíiìè ó÷íÿ-
ìè. Ïðîâåäåíi äîñëiäæåííÿ iñòîòíî âèêîðèñòîâóþòü òåõíiêó òàêî¨ âàæëèâî¨ ôóíêöi¨ êî-
åôiöi¹íòiâ ðÿäó Äiðiõëå ÿê éîãî ìàêñèìàëüíèé ÷ëåí. Çàâäÿêè íàïðàöüîâàíié ìåòîäèöi,



âäàëîñü çíàéòè óìîâè íà ïîñëiäîâíiñòü ïîêàçíèêiâ ðÿäó Äiðiõëå, ùî ¹ íåîáõiäíèìè òà
äîñòàòíiìè äëÿ âèêîíàííÿ íàéçàãàëüíiøèõ îöiíîê çâåðõó äëÿ ñóïðåìóìó ìîäóëÿ ðÿäó
Äiðiõëå ÷åðåç éîãî ìàêñèìàëüíèé ÷ëåí çîâíi ìàëî¨ âèíÿòêîâî¨ ìíîæèíè (Ì.Ì. Øå-
ðåìåòà, Î.Á. Ñêàñêiâ), äîñëiäèòè ïèòàííÿ ùîäî iñíóâàííÿ i ðîçìiðiâ âèíÿòêîâèõ ìíî-
æèí â îêðåìèõ ñïiââiäíîøåííÿõ ìiæ ìîäóëåì ñóìè ðÿäó i éîãî ìàêñèìàëüíèì ÷ëåíîì
(Î.Á. Ñêàñêiâ, Ï.Â. Ôiëåâè÷, Ò.Ì. Ñàëî, À.Î. Êóðèëÿê), âñòàíîâèòè óìîâè âèêîíàííÿ
íàéçàãàëüíiøèõ îöiíîê çâåðõó áåç âèíÿòêîâèõ ìíîæèí äëÿ ñóïðåìóìó ìîäóëÿ ðÿäó Äi-
ðiõëå ÷åðåç éîãî ìàêñèìàëüíèé ÷ëåí (Ì.Ì. Øåðåìåòà, Ï.Â. Ôiëåâè÷, Î.Á. Ñêàñêiâ, i
Î.Þ. Çàäîðîæíà), òîùî.

Ïîïðè ÷èñëåííi äîñëiäæåííÿ, íèçêà çàäà÷, ïîâ'ÿçàíèõ ç äîñëiäæåííÿì âiäíîñíî¨
ïîâåäiíêè ñóïðåìóìó ìîäóëÿ ðÿäó Äiðiõëå i éîãî ìàêñèìàëüíîãî ÷ëåíà, çàëèøàëèñÿ
âiäêðèòèìè. Äî òàêèõ ñëiä âiäíåñòè çàäà÷i ùîäî îá ðóíòóâàííÿ ÷è ñïðîñòóâàííÿ íåîá-
õiäíîñòi çíàéäåíî¨ Ï.Â. Ôiëåâè÷åì òà Ì.Ì. Øåðåìåòîþ óìîâè îäíî÷àñíî¨ ïðàâèëüíî¨
çìiíè ëîãàðèôìiâ ñóïðåìóìó ìîäóëÿ i ìàêñèìàëüíîãî ÷ëåíà öiëîãî ðÿäó Äiðiõëå, ÷è
ùîäî ìîæëèâîñòi âñòàíîâëåííÿ óíiâåðñàëüíî¨ ôîðìóëè òèïó Êîøi-Àäàìàðà äëÿ îá÷è-
ñëåííÿ óçàãàëüíåíîãî ïîðÿäêó ëîãàðèôìà ìàêñèìàëüíîãî ÷ëåíà ðÿäó Äiðiõëå ç äîâiëü-
íîþ àáñöèñîþ àáñîëþòíî¨ çáiæíîñòi i äîâiëüíîþ ñèñòåìîþ ïîêàçíèêiâ, àáî ùîäî îïèñó
çðîñòàííÿ ðÿäó Äiðiõëå â òåðìiíàõ éîãî ìîäèôiêîâàíèõ ïîðÿäêiâ.

Âèêîðèñòàííÿ ìàêñèìàëüíîãî ÷ëåíà ðÿäó Äiðiõëå äëÿ îöiíþâàííÿ ñóïðåìóìó ìî-
äóëÿ éîãî ñóìè ¹ ìîæëèâèì, ÿê öå âèïëèâà¹ ç îòðèìàíèõ íåùîäàâíî Ò.ß. Ãëîâîþ i
Ï.Â. Ôiëåâè÷åì ðåçóëüòàòiâ, ëèøå çà ïåâíèõ óìîâ íà ïîñëiäîâíiñòü ïîêàçíèêiâ çàäàíî-
ãî ðÿäó. Çíà÷íîþ ìiðîþ öåé ôàêò îáóìîâëåíèé òèì, ùî àáñöèñà àáñîëþòíî¨ çáiæíîñòi
ðÿäó Äiðiõëå ìîæå áóòè ìåíøîþ çà àáñöèñó iñíóâàííÿ éîãî ìàêñèìàëüíîãî ÷ëåíà.

Åôåêòèâíèé ïiäõiä äëÿ îöiíþâàííÿ ñóì öiëèõ ðÿäiâ Äiðiõëå çäiéñíèâ ó 1999 ðîöi
Ì.Ì. Øåðåìåòà, âñòàíîâèâøè îöiíêè äëÿ ìîäóëÿ ñóìè öiëîãî ðÿäó Äiðiõëå (áåç æîäíèõ
ïðèïóùåíü ùîäî éîãî ïîêàçíèêiâ) ÷åðåç ìàêñèìàëüíèé ÷ëåí äîïîìiæíîãî ðÿäó Äiðiõëå,
ïîâ'ÿçàíîãî ïåâíèì ÷èíîì çi çàäàíèì. Öi îöiíêè çíàéøëè ñâî¹ çàñòîñóâàííÿ â êiëüêîõ
ðîáîòàõ ïðè âñòàíîâëåííi óìîâ âèêîíàííÿ ðiçíèõ àñèìïòîòè÷íèõ âëàñòèâîñòåé öiëèõ
ðÿäiâ Äiðiõëå, çîêðåìà, ïðè âñòàíîâëåííi óìîâ âèêîíàííÿ äåÿêèõ ãëîáàëüíèõ îöiíîê
äëÿ ¨õ ñóì. Îñêiëüêè ñòðóêòóðà êîåôiöi¹íòiâ ïîâ'ÿçàíîãî ðÿäó íå ¹ ïðîñòîþ (âîíè ¹
çàëèøêàìè äåÿêîãî çáiæíîãî ðÿäó), òî ÷è íå ¹äèíèì îáòÿæëèâèì ìîìåíòîì ïðè öüîìó
¹ òå, ùî çãàäàíi âèùå óìîâè çàïèñóþòüñÿ ÿêðàç ÷åðåç êîåôiöi¹íòè ïîâ'ÿçàíîãî ðÿäó i
íå çàâæäè ìîæóòü áóòè çðó÷íèìè äëÿ ïåðåâiðêè.

Ç îãëÿäó íà ñêàçàíå, âèíèêà¹ ïèòàííÿ ïðî ìîæëèâiñòü ïîáóäîâè ðÿäó Äiðiõëå ç
ïðîñòiøîþ ñòðóêòóðîþ êîåôiöiíòiâ, ïîâ'ÿçàíîãî çi çàäàíèì öiëèì ðÿäîì Äiðiõëå, ÿêèé
áëèçüêèé çà ñâî¨ìè êîðèñíèìè âëàñòèâîñòÿìè äî óâåäåíîãî Ì.Ì. Øåðåìåòîþ äîïîìi-
æíîãî ðÿäó. Ó ðàçi ïîçèòèâíî¨ âiäïîâiäi íà öå ïèòàííÿ, ëîãi÷íèì âèãëÿäà¹ çàëó÷åííÿ
íîâîãî ïîâ'ÿçàíîãî ðÿäó äëÿ âñòàíîâëåííÿ íåîáõiäíèõ òà äîñòàòíiõ óìîâ íà ïîñëiäîâ-
íiñòü êîåôiöiíòiâ çàäàíîãî öiëîãî ðÿäó Äiðiõëå, ÿêi çàáåçïå÷óþòü âèêîíàííÿ íàéçàãàëü-
íiøèõ àñèìïòîòè÷íèõ òà ãëîáàëüíèõ îöiíîê äëÿ éîãî ñóìè. Ïðèðîäíèì ¹ òàêîæ ðîçãëÿä
àíàëîãi÷íèõ çàäà÷ i äëÿ àáñîëþòíî çáiæíèõ ó ïiâïëîùèíi ðÿäiâ Äiðiõëå.

Îïèñàíi âèùå âiäêðèòi çàäà÷i i ¹ ïðåäìåòîì ðîçãëÿäó ó äàíié äèñåðòàöiéíié ðî-
áîòi, â àêòóàëüíîñòi òåìè ÿêî¨ íå ïîâèííî âèíèêàòè æîäíèõ ñóìíiâiâ.

Çìiñò ðîáîòè i íîâèçíà îäåðæàíèõ ðåçóëüòàòiâ

Äèñåðòàöiéíà ðîáîòà ñêëàäà¹òüñÿ çi âñòóïó, ÷îòèðüîõ ðîçäiëiâ, âèñíîâêiâ, ñïè-
ñêó âèêîðèñòàíèõ äæåðåë òà äîäàòêó, ÿêèé ìiñòèòü âiäîìîñòi ïðî ïóáëiêàöié àâòîðêè



òà àïðîáàöiþ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàòiâ. Ïîâíèé îáñÿã äèñåðòàöi¨ ñòàíîâèòü 147 ñòîðiíîê
äðóêîâàíîãî òåêñòó, à ñïèñîê âèêîðèñòàíèõ äæåðåë ìiñòèòü 74 íàéìåíóâàííÿ.

Ó âñòóïi îá ðóíòîâàíî àêòóàëüíiñòü òåìè äîñëiäæåííÿ, âêàçàíî íà çâ'ÿçîê ðîáî-
òè ç íàóêîâèìè ïðîãðàìàìè, ïëàíàìè i òåìàìè, ñôîðìóëüîâàíî ìåòó, îá'¹êò, ïðåäìåò,
çàâäàííÿ òà ìåòîäè äîñëiäæåííÿ, çîñåðåäæåíî óâàãó íà íàóêîâié íîâèçíi îäåðæàíèõ ðå-
çóëüòàòiâ, âiäçíà÷åíî òåîðåòè÷íå çíà÷åííÿ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàòiâ òà îñîáèñòèé âíåñîê
çäîáóâà÷à, íàâåäåíî äàíi ùîäî àïðîáàöi¨ òà ïóáëiêàöié ðåçóëüòàòiâ ðîáîòè.

Îá'¹êòîì äîñëiäæåííÿ â ðîáîòi ¹ öiëi òà àáñîëþòíî çáiæíi ó ïiâïëîùèíi ðÿäè
Äiðiõëå ç íåâiä'¹ìíîþ çðîñòàþ÷îþ äî +∞ ñèñòåìîþ ïîêàçíèêiâ. Îñíîâíó óâàãó â ðîáîòi
ñêîíöåíòðîâàíî íà îòðèìàíi óìîâ íà ïîñëiäîâíiñòü ìîäóëiâ êîåôiöi¹íòiâ ðÿäó Äiðiõëå,
çà ÿêèõ äëÿ éîãî ñóìè âèêîíó¹òüñÿ òà ÷è iíøà çàãàëüíà àñèìïòîòè÷íà îöiíêà çâåðõó.

Ðîçäië 1 ìiñòèòü îãëÿä ëiòåðàòóðè çà òåìàòèêîþ äîñëiäæåííÿ, àíàëiç âiäîìèõ ðå-
çóëüòàòiâ, ùî áåçïîñåðåäíüî ñòîñóþòüñÿ òåìè äèñåðòàöi¨, òà ÷iòêå îá ðóíòóâàííÿ âèáîðó
íàïðÿìêiâ äîñëiäæåííÿ.

Ó ðîçäiëi 2 äëÿ êîæíîãî öiëîãî ðÿäó Äiðiõëå óâåäåíî ó ðîçãëÿä ïîâ'ÿçàíèé ç
íèì ðÿä Äiðiõëå i äîâåäåíî àïðîêñèìàöiéíó òåîðåìó, ùî äà¹ îöiíêó äëÿ ñóìè çàäàíî-
ãî ðÿäó ÷åðåç ìàêñèìàëüíèé ÷ëåí ïîâ'ÿçàíîãî ðÿäó. Âàðòî çàóâàæèòè, ùî êîåôiöi¹íòè
ïîâ'ÿçàíîãî ðÿäó âèðàæàþòüñÿ ó âèãëÿäi ñêií÷åííèõ ñóì ÷åðåç êîåôiöi¹íòè çàäàíîãî öi-
ëîãî ðÿäó Äiðiõëå, à ìàêñèìàëüíèé ÷ëåí ïîâ'ÿçàíîãî ðÿäó ¹ âèçíà÷åíèì íà âñié ÷èñëîâié
îñi, õî÷à ñàì öåé ðÿä íå çîáîâ'ÿçàíèé áóòè öiëèì. Âèêîðèñòîâóþ÷è âêàçàíó àïðîêñè-
ìàöiéíó òåîðåìó, çäîáóâà÷êà âñòàíîâèëà âiäíîñíi àñèìïòîòè÷íi îöiíêè äëÿ ñóìè öiëîãî
ðÿäó Äiðiõëå òà ìàêñèìàëüíîãî ÷ëåíà ïîâ'ÿçàíîãî ðÿäó, à òàêîæ îòðèìàëà óìîâè íà
êîåôiöi¹íòè äîâiëüíîãî öiëîãî ðÿäó Äiðiõëå, ÿêi ¹ íåîáõiäíèìè òà äîñòàòíiìè äëÿ âèêî-
íàííÿ íèçêè çàãàëüíèõ àñèìïòîòè÷íèõ òà ãëîáàëüíèõ îöiíîê äëÿ éîãî ñóìè. Ðåçóëüòàòè
ðîçäiëó 2, çîêðåìà, äîïîâíþþòü ðåçóëüòàòè Ì.Ì. Øåðåìåòè, îòðèìàíi ó 1999 ðîöi.

Àíàëîãi÷íi çàäà÷i äëÿ ðÿäiâ Äiðiõëå, ùî àáñîëþòíî çáiãàþòüñÿ ó ïiâïëîùèíi, ðîç-
ãëÿíóòî â íàñòóïíîìó ðîçäiëi 3. Òóò äëÿ êîæíîãî àáñîëþòíî çáiæíîãî ó ïiâïëîùèíi ðÿ-
äó Äiðiõëå çäîáóâà÷êà ââîäèòü ó ðîçãëÿä äâà ïîâ'ÿçàíi ç íèì ðÿäè Äiðiõëå òà äîâîäèòü
àïðîêñèìàöiéíi òåîðåìè, ùî äàþòü îöiíêè äëÿ ñóìè çàäàíîãî ðÿäó ÷åðåç ìàêñèìàëü-
íi ÷ëåíè ïîâ'ÿçàíèõ ðÿäiâ. Äàëi çãàäàíi àïðîêñèìàöiéíi òåîðåìè çàñòîñîâó¹òüñÿ äëÿ
âñòàíîâëåííÿ àñèìïòîòè÷íèõ îöiíîê ìiæ ñóìîþ àáñîëþòíî çáiæíîãî ó ïiâïëîùèíi ðÿäó
Äiðiõëå òà ìàêñèìàëüíèìè ÷ëåíàìè ïîâ'ÿçàíèõ ðÿäiâ, à òàêîæ äëÿ îòðèìàííÿ óìîâ íà
êîåôiöi¹íòè äîâiëüíîãî àáñîëþòíî çáiæíîãî ó ïiâïëîùèíi ðÿäó Äiðiõëå, ÿêi ¹ íåîáõiäíè-
ìè òà äîñòàòíiìè äëÿ âèêîíàííÿ íèçêè çàãàëüíèõ àñèìïòîòè÷íèõ òà ãëîáàëüíèõ îöiíîê
äëÿ éîãî ñóìè.

Äåÿêi âiäêðèòi çàäà÷i, ïîâ'ÿçàíi ç âiäíîñíèì çðîñòàííÿì ðÿäó Äiðiõëå i éîãî ìà-
êñèìàëüíîãî ÷ëåíà, äîñëiäæåíî â ðîçäiëi 4. Òóò, âëàñíå, îá ðóíòîâàíî íåîáõiäíiñòü îòðè-
ìàíî¨ Ï.Â. Ôiëåâè÷åì òà Ì.Ì. Øåðåìåòîþ ó 2003 ðîöi óìîâè îäíî÷àñíî¨ ïðàâèëüíî¨
çìiíè ëîãàðèôìiâ ñóïðåìóìó ìîäóëÿ i ìàêñèìàëüíîãî ÷ëåíà öiëîãî ðÿäó Äiðiõëå, äîâå-
äåíî óíiâåðñàëüíó ôîðìóëó òèïó Êîøi-Àäàìàðà äëÿ îá÷èñëåííÿ óçàãàëüíåíîãî ïîðÿäêó
ëîãàðèôìà ìàêñèìàëüíîãî ÷ëåíà ðÿäó Äiðiõëå, çíàéäåíî íåîáõiäíi òà äîñòàòíi óìîâè íà
ïîêàçíèêè ðÿäó Äiðiõëå, çà ÿêèõ éîãî ìîäèôiêîâàíèé ïîðÿäîê çáiãà¹òüñÿ ç ìîäèôiêî-
âàíèì ïîðÿäêîì ëîãàðèôìà éîãî ìàêñèìàëüíîãî ÷ëåíà, à òàêîæ âñòàíîâëåíî ôîðìóëè
äëÿ îá÷èñëåííÿ ìîäèôiêîâàíîãî ïîðÿäêó ðÿäó Äiðiõëå ÷åðåç ïîñëiäîâíiñòü ìîäóëiâ éîãî
êîåôiöi¹íòiâ.

Âñi îñíîâíi íàóêîâi ðåçóëüòàòè äèñåðòàöi¨ ¹ íîâèìè. Âîíè ñàìîñòiéíî i âïåðøå
îòðèìàíi ¨¨ àâòîðêîþ.



Îá ðóíòîâàíiñòü i äîñòîâiðíiñòü îäåðæàíèõ ðåçóëüòàòiâ

Çäîáóâà÷êà ïðîäåìîíñòðóâàëà ãëèáîêå ðîçóìiííÿ iäåé òà ìåòîäiâ, ùî çàñòîñîâó-
þòüñÿ íåþ ó ðîáîòi. Óñi îñíîâíi ðåçóëüòàòè äèñåðòàöi¨ ñòðîãî îá ðóíòîâàíî òà ïîäàíî
ç äîáðå ïðîäóìàíèìè i êîðåêòíèìè äîâåäåííÿìè. Ëèøå îêðåìi ðåçóëüòàòè, ùî âèïëè-
âàþòü ç îñíîâíèõ, íàâåäåíî ç êîðîòêîþ àðãóìåíòàöi¹þ ùîäî ¨õ äîâåäåííÿ, ïðîòå öi¹¨
àðãóìåíòàöi¨ äîñòàòíüîþ äëÿ ïiäòâåðäæåííÿ iñòèííîñòi äàíèõ ðåçóëüòàòiâ.

Ïóáëiêàöi¨ òà àïðîáàöiÿ ðåçóëüòàòiâ

Ðåçóëüòàòè äèñåðòàöi¨ îïóáëiêîâàíî â ï'ÿòè ñòàòòÿõ, êîæíà ç ÿêèõ ïðîiíäåêñîâàíà
ó áàçàõ äàíèõ Scopus òà/àáî Web of Science Core Collection, à òàêîæ ó ÷îòèðüîõ òåçàõ
êîíôåðåíöié. Âîíè äîïîâiäàëèñü i îáãîâîðþâàëèñü íà êiëüêîõ ìiæíàðîäíèõ íàóêîâèõ
êîíôåðåíöiÿõ i ôàõîâèõ ñåìiíàðàõ, à òîìó ïðîéøëè íàëåæíó àïðîáàöiþ.

Ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàòiâ

Íàóêîâi ðåçóëüòàòè, îòðèìàíi â äèñåðòàöiéíié ðîáîòi, ìàþòü òåîðåòè÷íå çíà÷åííÿ
i ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàííi ó ïîäàëüøèõ äîñëiäæåííÿõ ç òåîði¨ àíàëiòè÷íèõ ôóíêöié.
Âîíè òàêîæ ìîæóòü çíàéòè çàñòîñóâàííÿ â ñóìiæíèõ ðîçäiëàõ ìàòåìàòèêè, â ÿêèõ ÿê
ïðèðîäíi îá'¹êòè äîñëiäæåííÿ âèíèêàþòü ðÿäè Äiðiõëå ÷è ñòåïåíåâi ðÿäè.

Âiäñóòíiñòü ïîðóøåííÿ àêàäåìi÷íî¨ äîáðî÷åñíîñòi

Çà ðåçóëüòàòàìè ïåðåâiðêè äèñåðòàöiéíî¨ ðîáîòè òà ïóáëiêàöié íå âèÿâëåíî îçíàê
àêàäåìi÷íîãî ïëàãiàòó, åëåìåíòiâ ôàáðèêàöi¨ òà ôàëüñèôiêàöi¨. Âèêîðèñòàííÿ iäåé, ðå-
çóëüòàòiâ i òåêñòiâ iíøèõ àâòîðiâ ìàþòü ïîñèëàííÿ íà âiäïîâiäíå äæåðåëî. Ó äèñåðòà-
öiéíié ðîáîòi âiäñóòíi ïîðóøåííÿ àêàäåìi÷íî¨ äîáðî÷åñíîñòi.

Çàóâàæåííÿ äî äèñåðòàöi¨

Ó äèñåðòàöi¨ íàãîëîøåíî, ùî â êîëi òèõ çàäà÷, ÿêi â íié äîñëiäæóþòüñÿ, ðÿäè
Äiðiõëå ç íåâiä'¹ìíîþ çðîñòàþ÷îþ äî +∞ ïîñëiäîâíiñòþ ïîêàçíèêiâ ñëiä ðîçãëÿäàòè ÿê
áåçïîñåðåäí¹ óçàãàëüíåííÿ ñòåïåíåâèõ ðÿäiâ. Òîìó, ÿê ìåíi âèäà¹òüñÿ, â ðîáîòi âàðòî
áóëî íàâåñòè íàñëiäêè ç îòðèìàíèõ ðåçóëüòàòiâ äëÿ ñòåïåíåâèõ ðÿäiâ i îõàðàêòåðèçóâàòè
ñòóïiíü ¨õ íîâèçíè.

Ó ïiäðîçäiëi 4.2 äîâåäåíî ôîðìóëó òèïó Êîøi-Àäàìàðà äëÿ îá÷èñëåííÿ óçàãàëü-
íåíîãî ïîðÿäêó ëîãàðèôìà ìàêñèìàëüíîãî ÷ëåíà ðÿäó Äiðiõëå ç äîâiëüíîþ àáñöèñîþ
iñíóâàííÿ ìàêñèìàëüíîãî ÷ëåíà, ÿêà ¹ ïðàâèëüíîþ çà çàãàëüíèõ ïðèïóùåíü ùîäî ôóí-
êöié ïîðiâíÿííÿ α i β. Â îêðåìèõ âèïàäêàõ äëÿ α i β ïðîñòiøi ôîðìóëè òàêîãî ñîðòó
âñòàíîâëåíî ðàíiøå (äèâ., íàïðèêëàä, ôîðìóëè (1.19) i (1.20)). Â äèñåðòàöi¨ áóëî á êî-
ðèñíî ïðîàíàëiçóâàòè, ÿê ç îòðèìàíî¨ ó ïiäðîçäiëi 4.2 çàãàëüíî¨ ôîðìóëè òèïó Êîøi-
Àäàìàðà âèïëèâàþòü (i ÷è âèïëèâàþòü âçàãàëi) çãàäàíi ôîðìóëè (1.19) i (1.20) àáî iíøi
âiäîìi ôîðìóëè òàêîãî ñîðòó, ùî áóëè ïîïåðåäíüî îòðèìàíi çà äîäàòêîâèõ ïðèïóùåíü
ùîäî ôóíêöié ïîðiâíÿííÿ α i β.

Êðiì òîãî, íåçâàæàþ÷è íà çàãàëîì äîáðå îôîðìëåííÿ äèñåðòàöi¨, â íié íàÿâíi
îïèñêè i íåäîãëÿäè. Ïðîiëþñòðó¹ìî ñêàçàíå òiëüêè äåÿêèìè ïðèêëàäàìè:

1) ñ. 204: ïiä ÷àñ ââåäåííÿ êëàñó YA ïîìèëêîâî âèêîðèñòàíî DΦ çàìiñòü ïðàâèëü-
íîãî ïîçíà÷åííÿ Dα;



2) ñ. 591: íàïèñàíî ε = ε(σ)), à ìà¹ áóòè ε = ε(σ);
3) ñ. 995: ïîìèëêîâî íàïèñàíî F ∈ D∗ çàìiñòü F ∈ D∗+∞;
4) ñ. 10915: çàìiñòü �Êðiì òîãî, â ...� ïîâèííî áóòè �Êðiì òîãî, ...�;
5) ñ. 1107: â ðiâíîñòi M(σ, F ) = M((σ, F ) ïðèñóòíÿ çàéâà äóæêà;
6) ñ. 117, 118: ó ôîðìóëþâàííi òåîðåìè 4.8 çàìiñòü R∗α,β,γ(F ) i Rα,β,γ(F ) ïîâèííî

âiäïîâiäíî áóòè R∗α,β(F ) i Rα,β(F );
7) ñ. 1205: ìà¹ áóòè M(σ, F ) = F (σ) ≥ Ψ(σ) çàìiñòü M(σ, F ) = F (σ) ≥ l(σ).
Çàóâàæó, ùî çàçíà÷åíi íåäîëiêè íå ¹ ñóòò¹âèìè, âîíè æîäíèì ÷èíîì íå âïëèâà-

þòü íà çàãàëüíå ïîçèòèâíå âðàæåííÿ âiä äèñåðòàöiéíî¨ ðîáîòè i íiÿê íå ïðèìåíøóþòü
âèñîêî¨ ¨¨ îöiíêè.

Çàãàëüíèé âèñíîâîê

Ðåöåíçîâàíà ðîáîòà ¹ ñàìîñòiéíîþ íàóêîâîþ ïðàöåþ, ÿêå ìà¹ âàãîìå òåîðåòè-
÷íå çíà÷åííÿ i ìiñòèòü íîâi iäå¨ ùîäî ïðîâåäåííÿ ïîäàëüøèõ äîñëiäæåíü âëàñòèâîñòåé
àíàëiòè÷íèõ ôóíêöié, çîáðàæåíèõ ðÿäàìè Äiðiõëå.

Ââàæàþ, ùî äèñåðòàöiÿ ¾Àñèìïòîòè÷íi îöiíêè ñóì ðÿäiâ Äiðiõëå¿ ïîâíiñòþ âiä-
ïîâiäà¹ âèìîãàì íàêàçó Ìiíiñòåðñòâà îñâiòè i íàóêè Óêðà¨íè � 40 âiä 12.01.2017 ð. ¾Ïðî
çàòâåðäæåííÿ âèìîã äî îôîðìëåííÿ äèñåðòàöi¨¿ (çi çìiíàìè), ¾Ïîðÿäêó ïðèñóäæåííÿ
ñòóïåíÿ äîêòîðà ôiëîñîôi¨ òà ñêàñóâàííÿ ðiøåííÿ ðàçîâî¨ ñïåöiàëiçîâàíî¨ â÷åíî¨ ðàäè
çàêëàäó âèùî¨ îñâiòè, íàóêîâî¨ óñòàíîâè ïðî ïðèñóäæåííÿ ñòóïåíÿ äîêòîðà ôiëîñîôi¨¿,
çàòâåðäæåíîãî Ïîñòàíîâîþ Êàáiíåòó Ìiíiñòðiâ Óêðà¨íè âiä 12.01.2022 ð. � 44 (çi çìi-
íàìè), à ¨¨ àâòîðêà, Ãðèáåëü Îëüãà Áîãäàíiâíà, çàñëóãîâó¹ íà ïðèñóäæåííÿ íàóêîâîãî
ñòóïåíÿ äîêòîðà ôiëîñîôi¨ ó ãàëóçi çíàíü 11 Ìàòåìàòèêà òà ñòàòèñòèêà çà ñïåöiàëüíiñòþ
111 Ìàòåìàòèêà.

Ðåöåíçåíò:

äîêòîð ôiçèêî-ìàòåìàòè÷íèõ íàóê, ïðîôåñîð,
ïðîôåñîð êàôåäðè ìàòåìàòè÷íîãî i ôóíêöiîíàëüíîãî àíàëiçó
Ïðèêàðïàòñüêîãî íàöiîíàëüíîãî óíiâåðñèòåòó
iìåíi Âàñèëÿ Ñòåôàíèêà Ðîìàí ÄÌÈÒÐÈØÈÍ


