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ПОРЯДОК ЩЕННИЙ:
Розгляд наукових результатiв дисертацiТ аспiранта кафедри комп'ютерних

наук та iнформацiЙних систем Харкiвського нацiонального автомобiльно-

дорожнього унiверситету Бугасвського Михайла Сергiйовича на тему <I\4оделi

та iнформацiйна технологiя цифрових двiйникiв у виробництвi та логiстицi

бетону>>, яку BiH подас на здобуття наукового ступеня доктора фiлософiТ за



спецiаJIьнiстю |22 - Комп'ютернi науки з галузi знань 12 - Iнформачiйнi

технологii.

Науковий керiвник доктор технiчних наук, професор, професор

кафедри автоматизацii та комп'ютерно-iнтегрованих технологiй Харкiвського

нацiонального автомобiльно-дорожнього унiверситету Петренко Юрiй

Антонович. !исертацiя виконувалась на кафедрi комп'ютерних наук та

iнформацiйних систем Харкiвського нацiонального автомобiльно-дорожнього

унiверситету. Тема дисертацiТ затверджена на засiданнi Вченоi ради
механiчного факультету Харкiвського нацiонального автомобiльно-дорожнього

унiверситету (протокол JtlЪ 2 вiд 09 жовтн я 2О22 року).
ВиСТуПИЛИz

Здобувач Бугаевський Михайло Сергiйович представив презентацiю за
основними положеннями дисертацii на тему <Моделi та iнформацiйна
технологiя цифрових двiйникiв у виробництвi та логiстицi бетону>, поданоi на
здобуття ступеня доктора фiлософii за спецiальнiстю |22 - Комп'ютернi науки
з галузi знанъ 12 - IнформацiЙнi технологiТ. Бугаевський Михайло Сергiйович
виклав ocHoBHi положення своеТ дисертацiЙноi роботи, акцентуючи увагу на
aKTyaJIbHocTi теми дослiдження, предметi, об'ектi, задачах, науковiй новизнi i на
ОТРиМаних у дослiдженнi результатах. Пiсля закiнчення презентацii
БУгаевського М.С., присутнi на захистi фахiвцi поставили йому низку питань.

питання до дисертацiйнот роботи задавали: проф. Шаронова Н.в.;
проф. Федорович о. Г.; проф. Левтеров А. I.; доц. Неронов С. М.; доц. Плехова
Г.А.; доц. Лебединський А. В.; доц. Пронiн С. В.; доц. Шевченко В.О.

Вiдповiдаючи на питання, Бугаевський М.С. продемонстрував розумiння
проблеми, його вiдповiдi були повними та з належними поясненнями.

Пiсля вiдповiдей на запитання
ВисТУПИЛИz
Науковий керiвник - доктор технiчних наук, професор, професор кафедри

аВТоМаТизацii та комп'ютерно-iнтегрованих технологiй Харкiвського
нацiонального автомобiльно-дорожнього унiверситету Петренко Юрiй
Антонович.

НагОлосиВ, що дисертацiйна робота Бугасвського Михайла Сергiйовича
На ТеМУ <МОделi та iнформацiЙна технологiя цифрових двiйникiв у виробництвi
та логiстицi бетону) е завершеним, самостiйним науковим дослiдженням, яке
вирiшуе акту€Lльне науково-прикладне завдання щодо розробки моделей,
методiв та iнформацiйнот технологiт цифрових двiйникiв для завдань
планування та управлiння у виробництвi та логiстицi бетонних заводiв в умовах
змiнних ринкових вимог та обмежень. Отриманi автором результати, зокрема
методи, моделi та iнформацiйна технологiя пiдтримки прийняття рiшень для
ефективного управлiння виробництвом готовот бетоннот сумiшi та плануванням
Ti ДОСТаВКИ До будiвельних майданчикiв з урахуванням факторiв ризику,
вiдзначаються високим ступенем обrрунтованостi, достовiрностi та мають
суттеве практичне значення для пiдвищення ефективностi органiзацiТ
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виробництва та доставки товарного бетону. Пiд час роботи над дослiдженням в

аспiрантурi Харкiвського нацiонального автомобiльно-дорожнього

унiверситету здобувач ПРОДеIчIОнстрував високий piBeHb володiння сучасним

математичним апаратом, методами моделювання та здатнiсть самостiйно

розв'язувати складнi галузевi задачi. За обсягом, змiстом, науковою i

практичною цiннiстю представлена праця повнiстю вiдповiдас вимогам

По.ru"о"и Кабiнету MiHicTpiB УкраТни JФ 44 вiд |2 сiчня 2022 РОКУ <ПРО

затвердження Порядку присудження ступеня доктора фiлософii та скасування

рiшення разовоТ спецiалiзованоТ вченоi Ради закладу вищоТ освiти, науковоi

установи про присудження ступеня доктора фiлософii> та освiтньо-науковiй
програмi <<Комп'ютернi науки> за спецiальнiстю 122 <Комп'ютернi науки>> з

галузi знань 12 <Iнформацiйнi технологiТ>. З огляду на зазначене, ДиСеРтаuiЙНа

робота Бугасвського Михайла Сергiйовича беззастережно рекомендуеться до

розгляду та захисту в разовiй спецiалiзованiй вченiй радi, а if автор ЗасЛУГОВУе

на присудження наукового ступеня доктора фiлософiт.
Рецензенти дисертацii, якi вiдмiтили позитивнi результати дослiджеНня Та

висловили свою думку про дисертацiйну роботу:
Кандидат технiчних наук, доцент Плехова Г.А.
Наукова праця Бугасвського VI.C., присвячена розробцi методiв, моделей

та iнформацiйноi технологii пiдтримки прийняття рiшень для ефективного

управлiння виробництвом готовоi бетонноТ сумiшi та плануванням iT доставки
до будiвельних майданчикiв з урахуванням факторiв ризику, е завершеним,

цiлiсним i глибоким науковим дослiдженням, що вирiшуе актуальну науково
практичну задачу з розробки моделей, методiв та iнформацiйноi технологiТ

цифрових двiйникiв для завдань планування та управлiння у виробництвi та
логiстики бетонних заводiв в умовах змiнних ринкових вимог та обмежень.
Наукова новизна отриманих результатiв полягас у розробленнi iмiтацiйноТ
мультиагентноТ моделi аналiзу процесiв виробництва та логiстики готових
бетонних сумiшей, яка iнтегруе технологiчнi та економiчнi пок€lзники

функцiонування пiдприемства, а також у вдосконаленнi моделей планування
логiстичних операцiй i розвитку виробничо-розподiльчоТ мережi. ПозитивноТ
оцiнки заслуговують результати щодо застосування методiв машинного
навчання для предиктивноi аналiтики логiстичних процесiв та пiдвищення
ефективностi управлiння поставками бетону. Також вiдзначено високий piBeHb
теоретичного опрацювання проблематики цифрових двiйникiв виробничих
систем, KopeKTHicTb використаних методiв дослiдження, достатнiй piBeHb
апробацiТ отриманих результатiв та ix практичну спрямованiсть. Результати

роботи мають важливе значення для пiдприсмств булiвельноТ галузi, оскiльки
дозволяють пiдвищити продуктивнiсть виробництва, зменшити логiстичнi
витрати, скоротити простоТ транспортних засобiв та покращити якiсть
управлiнських рiшень.

Практична цiннiсть дослiдження пiдтверджусться розробкою комlrлексу
моделей та методiв реалiзованих у виглядi iнформацiйноi технологiТ цифрового
двiйнику для планування та управлiння виробництвом й логiстикою бетонних
пiдприемств, що дозволяе прогнозувати тривалiсть та режими робiт пiд час
виконання виробничих операцiй на бетонних заводах та доставки продукцii
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споживачам i, таким чином, корисно впливати на прийняття рiшень,

прогнозування ходу робiт та ефективного управлiння процесами виробництва

та логiстики, з метою пiдвищення продуктивностi, скорочення простоiв та

зниження витрат. Сформованi рiшення можуть бути корисним iHcTpyMeHToM,

який допоможе менеджерам, диспетчерам та iHxceHepaM бетонних заводiв

спланувати свою дiяльнiсiь в умовах реалiзацii просктiв розвитку, Результати

дисертацiйнот роботи пройшли п1"ро*у мiжнародну апробацiю i впровадженi в

ре€Lльний сектор еко"Ъмiки профiпi,,"* пiлприсмствах, серед яких тов
((Ет€Lлон) (м. XapKiB), Дutostrada 1Й. ВiнниЦя), а також iнтегрованi в освiтнiй

процес та 
"uy*o"y' 

дiяльнiсть *аркiвського нацiонаJIъного автомобiльно-

дорожнього унlверситету.
зважаючи на вищевикладене, дисертацiйне дослiдження за своlм

науковим piBHeM, методологiчною обrрунтованiстю, обсягом публiкацiй та

пiдтвердженим практичним ефектом повнiстю вiдповiдае високим вимогам, що

висуваютъся до робiт такого рiвня, а його автор заслуговуе на присудження

наукового ступеня доктора фiлософii за спецi€Lльнiстю |22 <<Комп'ютернi

науки).
Кандидат технiчних наук, доцеЁт Плугiна Т,В,
ПiдтвердиВ актуальнiсiЬ та високУ якiсть дисертацiйноi роботи,

.Щисертацiйна робота Бугаевського Михайла Сергiйовича на тему кМоделi та

i"6орruчiйна Tex"onori" цифрових двiйникiв у виробництвi та логiстицi

бетону> присвячена вирiшенню актуального науково-прикладного завдання

пiд"ищення ефективностi планування та управлiння виробничо-логiстичними

процесами бетонних пiдприемств в умовах цифровоi трансформацii та

зростання потреб булiвелiноi галузi УкраiЪи. Актуальнiсть дослiдження

оЪу*о"п."u 
".Ьб*iднiстю 

впровадження сучасних iнформачiйних технологiй,

,дurr"* забезпечити пiдвищення продуктивностi виробництва, оптимiзацiю

логiстичних процесiв та пiдтримку прийняття управлiнських рiшень на ocHoBi

аналiзу даних у режимi реаJIьного часу,

Наукова 
"о""."u-роботи 

полягае у розробцi комплексного пiдходу до

створення цифрових двiйникiв виробничо-логiстичних систем бетонних

пiдприсмств. двтором вперше запропоновано iмiтацiйну мультиагентну модель

u"-iry процесiв виробництва та логiстики готових бетонних сумiшей, яка

iнтегруе технологiчнi та економiчнi показники функцiонування пiдпри€мства та

доruоп". оцiнювати ефективнiстъ його роботи за рiзних сценарiiв розвитку.
важливим науковим результатом е також удосконалення моделей планування

логiстичних операцiй та оптимiзацii виробничо-розподiльчоi мережi, а також

розвиток пiдходiв до застосування методiв машинного навчання для

предиктивноi аналiтики логiстичних процесiв.
методологiчна база дослiдження характеризусться комплексним

використанням методiв системного аналiзу, iмiтацiйного моделювання,

оптимiзацii, Teopii прийняття рiшень та машинного навчання. Запропонованi

автором моделi е логiчно узгодженими, математично обrрунтованими та

пiдтвердженi резулътатамИ експериМентаJIьних дослiджень. Отриманi

результати свiдчать про достатнiй рiвенъ достовiрностi та практичноi

,rр"дur"остi розроблених рiшень для використання в реальних виробничих
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умовах.
Практична цiннiсть дисертацiйноi роботи полягае у cTBopeHHi

iнформачiйноi технологiТ цифрового двiйника для планування та управлiння
виробництвом i логiстикою бетонних пiдприсмств. Запропонованi рiшення
дозволяють прогнозувати виробничi та транспортнi процеси, своечасно
виявляти вузькi мiсця у функцiонуваннi системи, зменшувати простоi
обладнання i транспорту, пiдвищувати ефективнiстъ використання pecypciB та
якiсть управлiнських рiшень. Практична значущiсть результатiв
пiдтверджуеться ix впровадженням на профiльних пiдприемствах будiвельноi
галузi та використанням у науковiй й освiтнiй дiяльностi Харкiвського
нацiонального автомобiльно-дорожнього унiверситету.

За piBHeM науковоi новизни, теоретичноТ обгрунтованостi, практичноi
значущостi та ступенем вирiшення поставлених завдань дисертацiйна робота
Бугаевського Михайла Сергiйовича вiдповiдае встановленим вимогам до
дисертацiй на здобуття ступеня доктора фiлософiТ, а iJ автор заслуговус на
присудження наукового ступеня доктора фiлософii за спецiальнiстю I22
<<Комп'ютернi науки)).

При обговореннi дисертацiйноТ роботи виступили:
Щоктор технiчних наук, професор Шаронова Н.В.
Здобувач вiдомий своею активною науковою дiяльнiстю ще з перiоду

навчання в магiстратурi та аспiрантурi, як вiдповiдальний виконавець науково-
дослiдних робiт i автор наукових публiкацiй з питань застосування сучасних
iнформачiйних технологiй, цифрових двiйникiв та методiв штучного iнтелекту
в управлiннi складними виробничо-логiстичними системами. Позитивно
оцiнюеться i представлена дисертацiйна робота, в якiй yci HayKoBi положення
сформульованi чiтко, логiчно обrрунтованi та пiдтверлженi резулътатами
теоретичних i експериментсlJIьних дослiджень.

Пiд час науковоi дискусiТ було дета-пьно розглянуто запропоновану
автором концепцiю цифрового двiйника виробничо-логiстичноТ системи
бетонного заводу, а також розробленi моделi планування, оптимiзацii та
iмiтацiйного моделювання процесiв виробництва i доставки бетонних сумiшей.
Особливу увагу привертае створена , мультиагентна iмiтацiйна модель, що
ДОЗВОЛяе аналiзувати взасмодiю виробничих та транспортних процесiв,
ПРОГНОЗУВаТи ефективнiстъ функцiонування пiдприсмства та оцiнювати
наслiдки управлiнських рiшень в умовах невизначеностi.

,.Щослiдження пiдтверджуе доцiльнiсть використання методiв машинного
наВчання для предиктивноТ аналiтики логiстичних процесiв та пiдтримки
ПРИЙНЯТТя рiшень у виробничих системах. Запропонованi пiдходи маютъ
належний piBeHb науковоТ обrрунтованостi та можуть бути використанi для
пiдвищення ефективностi роботи бетонних пiдприемств, особливо в умовах
зростання попиту на булiвельнi матерiали та необхiдностi цифровоТ
трансформацii галузi.

.Щля покращення доповiдi доцiльно врахувати декiлька рекомендацiй. По-
перше, пiд час презентацii результатiв дослiдження варто бiльш дет€tльно
ВИСВiТЛИТИ екоНомiчниЙ ефект вiд впровадження розробленоi iнформацiйноi
технологii на конкретних пiдпри€мствах. По-дРуге, бажано навести додатковi
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кiлькiснi покЕвники щодо впливу запропонованих моделей на скорочення
логiстичних витрат, пiдвищення продуктивностi та зменшення простоiв
виробничих pecypciB.

Загалом представлена дисертацiя с якiсною, завершеною науковою
працею, що мiстить HoBi науково обгfунтованi результати, якi мають icToTHe

теоретичне та практичне значення для розвитку iнформацiйних технологiй
пiдтримки прийняття рiшень у виробництвi та логiстицi. Робота повнiстю
вiдповiдас вимогам, що висуваються до дисертацiй на здобуття ступеня докТора

фiлософii за спецiальнiстю 122 <Комп'ютернi наукиD, заслуговуе на поЗиТиВНУ

оцiнку, а iT автор присудження вiдповiдного наукового ступеня.
Кандидат технiчних наук, професор Левтеров А. I.
Представлена дисертацiйна робота Бугаевського Михайла Сергiйовича

характеризустъся високим piBHeM науковоТ обrрунтованостi, логiчною
завершенiстю та актуаJIьнiстю поставлених завдань. .Щослiдження присвячене

розробцi моделей та iнформацiйноi технологii цифрових двiйникiв у
виробництвi та логiстицi бетону, що е важливим напрямом розвитк}/ сучасних
iнформацiйних технологiй для управлiння складними виробничо-логiстичними
системами. Отриманi результати MaIoTb наJIежний piBeHb науковоi новизни, а

використаний математичний апарат, методи iмiтацiйного моделювання,
оптимiзацii та машинного навчання забезпечують достовiрнiсть
сформульованих висновкiв.

Особливоi уваги заслугову€ комгtлексний пiдхiд автора до побудови
цифрового двiйника бетонного пiдприсмства, який посднус моделi
виробництва, логiстики, предиктивноТ аналiтики та пiдтримки прийняття

рiшень. Запропонованi HayKoBi положення характеризуються внутрiшньою
узгодженiстю, а результати дослiдження мають не лише теоретичне, а й вагоме
практичне значення, що пiдтверджуеться ix впровадженням у дiяльнiсть
профiльних пiдприемств та використанням у HayKoBo-ocBiTHboMy процесi.

KpiM того, здобувач продемонстрував високий piBeHb науковоi
пiдготовки, здатнiсть до самостiйного проведення дослiджень, аналiзу складних
виробничих систем та розробки iнновацiйних iнформацiйних технологiй.
Представленi в дисертацiТ результати свiдчать про сформованiсть здобувача як
науковця, здатного вирiшувати актуальнi науково-прикладнi завдання у сферi
комп'ютерних наук та цифровоi трансформацiТ виробничих процесiв.

У пiдсумку дисертацiйне дослiдження оцiнюсться як цiлком завершена,
самостiЙно виконана наукова праця, що вiдповiдае вимогам до дисертацiй на
здобуття ступеня доктора фiлософii. Робота заслуговус на позитивну оцiнку та
одностаЙну пiдтримку, а iT автор присудження ступеня доктора фiлософii
за спецiальнiстю 122 <Комп'ютернi науки)).

Щоктор технiчних наук, професор Федорович О. Г.
Представлене дисертацiйне дослiдження Бугасвського Михайла

Сергiйовича е акту€Lпьним та своечасним, що обумовлено необхiднiстю
цифровоi трансформацiТ виробничих пiдприемств булiвельноi галузi,
впровадження сучасних методiв моделювання та пiдтримки прийняття рiшень у
виробництвi та логiстицi бетону. В умовах зростання вимог до ефективностi
ВИкорИсТання pecypciB, скорочення витрат i пiдвищення продуктивностi
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особливого значення набувае застосування технологiй цифрових двiйникiв, що
й визначае акту€Lльнiсть виконаного дослiдження.

Матерiали дисертацiйноi роботи виконанi на високому науковомУ piBHi та

повною мiрою вiдповiдають вимогам, що висуваються до дисертацiй на

здобуттЯ ступенЯ доктора фiлософii. Автором коректно використано сучасний
математичний апарат, методи системного аналiзу, iмiтацiйного моделювання,
оптимiзацii та машинного навчання. Пiд час науковоi дискусii здобувач

продемонстрував глибоке розумiння предметноТ областi, впевнене володiння

методологiею дослiджень у сферi комп'ютерних наук, а такоЖ здатнiстЬ

аргументовано обгрунтовувати отриманi результати та сформульованi
висновки.

Разом iз тим, як цобажання до подальшого розвитку дослiджень,
здобувачу доцiльно придiлити бiльше уваги питанням масштабування

розробленоi iнформацiйноi технологiТ на мережi пiдприемств рiзноТ потужностi
та детальнiше висвiтлити механiзми iнтеграцiТ цифрового двiйника З

корпоративними iнформацiйними системами управлiння. Крiшr того,
перспективним напрямом подалъших дослiджень може бути розширення
використання методiв штучного iнтелекту для автоматизованого формування
управлiнсъких рiшень у режимi реального часу.

У пiдсумку здобувач продемонстрував себе як сформований науковець i
висококвалiфiкований фахiвечь, який володiе сучасними методами
комп'ютерного моделювання, аналiзу даних та розробки iнформацiйних
технологiй. Робота характеризуеться науковою новизною, практичною
значущiстю та завершенiстю, заслуговус на trозитивну оцiнку i всебiчну
пiдтримку, а fi автор на присудження ступеня доктора фiлософiТ за
спецiальнiстю 122 <Комп'ютернi науки)).

Щоктор фiлософii, доцент Лебединський А. В.
Ознайомлення з матерiалами дисертацiйноТ роботи Бугаевського Михайла

Сергiйовича дозволяе стверджувати, що дослiдження виконане на високому
науковому piBHi та rрунтуеться на сучасних пiдходах до моделювання, аналiзу
даних i побулови цифрових двiйникiв виробничо-логiстичних систем. Робота
мае чiтку структуру, внутрiшню логiку викладу та послiдовнiстъ вирiшення
поставлених завдань, а кожний етап дослiдження органiчно випливас з
попереднього i спрямований на досягнення визначеноi мети.

Отриманi результати свiдчать про високий piBeHb гtiдготовки здобувача та
його здатнiстъ самостiйно вирiшувати складнi науково-прикладнi завдання у
сферi комп'ютерних наук. Особливоi уваги заслуговуе комплекснiсть пiдходу
до розробки iнформацiйноI технологiТ цифрового двiйника виробництва та
логiстики бетону, що по€днуе методи iмiтацiйного моделювання, оптимiзацii,
машинного навчання та пiдтримки прийняття рiшень. Слiд вiдзначити також
вагомиЙ внесок наукового керiвника у формування HayKoBoi школи
дослiдження та забезпечення належного методологiчного супроводу роботи.
Резулътатом такоi спiвпрацi стала якiсна наукова праця, що характеризуеться
цiлiснiстю, обrрунтованiстю та практичною спрямованiстю.

Важливою перевагою дисертацii € поеднання фундамент€Lпьних наукових
результатiв iз практичними аспектами iх застосування. Запропонованi моделi та
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iНфОРМацiйнi рiшення opieHToBaHi на пiдвищення ефективностi виробничо-
логiстичних процесiв бетонних пiдприсмств, що пiдтверджус ik прикладну
ЗначУЩiстЬ та перспективнiсть подальшого використання в реаJIьному ceKTopi
економiки.

Загальний висновок с безупловно позитивним. Щисертацiйна робота
вiдзначасться методологiчною цiлiснiстю, науковою новизною, практичною
цiннiстю та завершенiстю. Вона повнiqтю вiдповiдае вимогам, що висуваються
ДО ДиСертацiЙ на здобуття ступеня доктора фiлософii, а ii автор заслуговуе на
ВСебiЧНУ пiдтримку, успiшний захирт та присудження ступеня доктора
фiлософii за спецiальнiстю 122 <Комп'ютернi науки>).

УХВАЛИЛИ:
висновок

ПРО наУкову новизну, теоретичне та практичне значення результатiв
ДИСеРтацiТ Бугасвського МихаЙла Сергiйовича на тему <Моделi та

iНфОРМацiйна технологiя цифрових двiйникiв у виробництвi та логiстицi
бетону>>, поданот на здобуття ступеня доктора фiлософiт за спецiальнiстю

l22 - КОмпОютернi науки з галузi знань 12 - Iнформацiйнi технологiТ
Обгрунтувацня вибору теми дослiдження.
постачальники готових бетонних сумiшей е одними з значущих

учасникiв у будiвельному просктi, а логiстика представляс значнi виклики у
промислОвостi готовогО бетону. ВiдновленнЯ знищеногО житловогО фоrrду,
вiдбудова пошкодженоi iнфраструктури та промислових будiвель, вiдновлення
робiт на Bcix булiвельних майданчиках кратни призведе до рiзкого зростання
цопиту на бетон, що вочевидь бУд. перевищувати iснуючi виробничi
потужностi. В особливий перiод найбiльшими драйверами попиту для бетону е
iнфраструктурне будiвництво, зведення фортифiкацiйних та рiзноманiтних
вiйськових захисних споруд, а такох< роботи з вiдбудови постраждалих вiд
вiйни регiонiв. Пiслявоенний стан булiвельнот галузi В ykpaTHi буд.
характеризуватись збiльшенням попиту на будiвельнi матерiали, динамiчним
розвитком та з€Lлученням iнвестицiй, що дозволить галузi розширювати
виробничi потужностi але для вiдновлення дорiг, будiвель, пiдпрЙемств,
MocTiB та iнших об'ектiв потрiбний вiдповiдний piBeHb внутрiшнiх
спроможностей Украiни щодо виробництва бетону, який суттево перевищуе
довосннi потреби. Згiдно дослiдження, що проведено за iнiцiативою
европейськоi Бiзнес Асоцiацii на середину травня 2024 року вiйськових
руйнувань з€внали 93,7 млн кв. м. житfiових будiвель, 25,8 тис. км. дорiг, мости
протяжнiстю 87,5 тис. м., державнi та приватнi пiдпри€мства площею в близько
38 млн кв. м.

Ще робить все бiльшою актуальнiсть та важливiсть потреби в пiдтримцi
розвиткУ внутрiшНьогО потенцiалу УкраТни щодо виготовлення булiвельних
матерiалiв. Тому, одним з ключових прiоритетiв украiнських бетонних заводiв

вже сьогоднi мас стати реалiзацiя стратегii та вiдповiдних проектiв
розвитку, що спрямованi на пiдвищення продуктивностi без втрати якостi. Щля
того, щоб вирiшити цi задачi та керувати своТми виробничими операцiями з
бiльшою реакцiею на ризики е перехiд на використання технологiй цифрових
двiйникiв, цромислового IHTepHeTy речей та цифрового моделювання.
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Таким чином, акту€Lльним науково-прикладним завданням с розробка
моделей, методiв та iнформацiйноi технологii цифрових двiйникiв для завдань
планування та управлiння у виробництвi та логiстики бетонних заводiв в

}мовах змiнних ринкових вимог та обмежень.
Зв'язок роботи з науковими програмами, науково-дослiдними

планами, темами.
.Щисертацiйна робота виконана вiдповiдно до прiоритетних напрямiв

цифровоТ трансформацii економiки Украiни, розвитку iнформацiйних
технологiй та впровадження концепцiй Industry 4.0 i Industry 5.0 у виробничих
системах. Тематика дослiдження узгоджусться iз положеннями Стратегii
цифрового розвитку, цифрових трансформацiй i цифровiзацii державного
управлiння Украiни, КонцепцiТ розвитку Iхтучного iнтелекту в YKpaiHi, а також
завданнями цифровiзацiТ промисловостi та логiстики, спрямованими на
пiдвищення ефективностi функцiонування виробничих пiдприсмств шляхом
використання технологiй цифрових двiйникiв, аналiзу даних та iнтелектучLльних
систем пiдтримки прийняття рiшень.

.Щослiдження виконувалося вiдповiдно до наукового напряму кафедри
комп'ютерних наук та iнформацiйних систем Харкiвського нацiонального
автомобiльно-дорожнього унiверситету, пов'язаного з розробкою моделей,
методiв та iнформацiйних технологiй цифровоi трансформацiI виробничих i
логiстичних систем, застосуванням методiв штучного iнтелекту, машинного
навчання, iмiтацiйного моделювання та цифрових двiйникiв для пiдтримки
управлiнських рiшень у складних органiзацiйно-технiчних системах.

OcHoBHi резулътати дисертацiйноi роботи отримано в межах виконання
науково-дослiдних робiт кафедри, спрямованих на створення iнтелектуальних
iнформацiйних технологiй для цифровiзацii виробничих процесiв, управлiння
логiстичними системами та розвитку кiберфiзичних виробничих середовищ. У
межах з€вначених дослiджень автором виконано розробку моделей цифрового
двiЙника виробничо-логiстичноi системи бетонного пiдприемства, моделей
планування та оптимiзацii логiстичних процесiв, а також методiв машинного
навчання для анаJIiзу ефективностi функцiонування виробничих систем.

Одержанi результати були використанi пiд час виконання науково_
ДОСлiдних i прикладних робiт, пов'язаних iз цифровiзацiею виробничих
ПРОЦеСiВ пiдприсмств булiвельноi галузi, моделюванням логiстичних систем та
ВПРОВаДЖенням сучасних iнформацiйних технологiй пiдтримки прийняття
рiшень. Результати дисертацiйноТ роботи пройшли широку мiжнародну
апробацiю i впровадженi в реальний сектор економiки на профiльних
пiдприемствах, серед яких тоВ <Еталон>> (м. XapKiB), Autostrada (м. Вiнниця),
а такоЖ iнтегрованi В освiтнiй процес та наукову дiяльнiсть Харкiвського
нацiонального автомобiльно-дорожнього унiверситету.

Мета i задачi дослiджецня.
метою дисертацiйноi роботи е пiдвищення ефективностi планування та

управлiння виробництвом та доставкою бетону в умовах динамiки ринкових
вимог, масштабноi логiстики, обмежень та розвитку виробничоi системи.

.ЩЛЯ ДОСяГНення поставленоi мети розв'язуються наступнi задачi:
1) аналiЗ стану, проблем та методiв управлiння та розвитку бетонних

9



виробництв при впровадженнi цифрових технологiй у мирний час та в
особливих умовах;

2) формування системного логiстичного подання процесiв управлiння
пiдприемствами з виробництва та розподiлення готового бетону;

3) розробка моделi планування та оптимiзацii в логiстичному ланцюгу
постачання готового бетону;

4) розробка моделi оптиrrлiзацii iнфраструктури виробничоТ та

розподiльчоi мережi;
5) розробка моделей машинного навчання для аналiзу ефективностi

логiстики готового бетону в ре€lльному часi;
6) розробка iмiтацiйноi моделi ан,алiзу процесiв виробництва та логiстики

готового бетону;
7) розробка iнформацiйноi технологii планування та управлiння

виробництвом та логiстикою бетонних пiдприемств;
8) проведення експериментiв та впровадження результатiв дослiдження в

практику управлiння асфальтобетонних пiдприемств.
Об'скт дослiдження.
Процеси планування та управлiння виробництвом та логiстикою

бетонних заводiв.
Предмет дослiдження.
Моделi, методи та iнформацiйна технологiя планування та управлiння

виробництвом та логiстикою бетонних заводiв при впровадженi цифрових
технологiй у мирниiтчас та в особливих умовах.

Методи дослiдження.
Базуються на використаннi: системного аналiзу для дослiдження процесiв

ЛОгiСтичного управлiння бетонних пiдцрисмств, методiв оптимiзацiТ, агентного
iмiтацiйного моделювання, методи штучного iнтелекту та N{ашинного навчання.

Наукова новизна отриманих результатiв.
1. Вперше розроблено iмiтацiйну модель аналiзу процесiв виробництва та

лОгiстики готових бетонних сумiшей, яка на вiдмiну вiд iснуючих iнтегрус
ТеХнОлоГiчнi та економiчнi показники у динамiчну мультиагентну модель з

УРаХУВаННЯМ ОПтимiзацiЙних механiзмiв, що дозволяе проводити оцiнювання
РаЦiОнальностi та ефективностi органiзацiТ виробництва та доставки товарного
бетону, визначення вузьких мiсць виробничих та логiстичних процесiв,
прогнозувати пок€lзники дiяльностi бетонних заводiв, з урахуванням динамiки
ринкових умов та розвитку iнфраструктури виробничоТ й розподiльчоТ мережi.

2. УдосконаJIено модель планування та оптимiзацiТ в логiстичному
ланцюгу дала змоry врахувати фактори попиту, маршрутiв доставки, часових
обмежень i виробничих потужностей, що пiдвищило обrрунтованiсть
управлiнських рiшень та дозволя€ досить повно врахуват, плo*n"Bi варiанти
перемiщення транспортних засобiв у логiстицi бетону.

з. Удоскон€шено модель оптимiзацiТ iнфраструктури виробничо
розподiльчоi мережi, що над€Lло можливiсть виявити конфiгурачii, якi
забезпечують найкраще спiввiдношення мiж витратами на експлуатацiю,
транспортом i прибутковiстю при змiнних сценарiях роботи системи та
реалiзацii просктiв модернiзацiТ та розвитку.
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4. Щiстали под€шьшого розвитку моделi машинного навчання для аналiзу
ефективностi логiстики готового бетону в реЕLльному часi, що заснованi на
ансамблевих методах машинного навчання, якi на вiдмiну вiд iснуючих
враховують параметри системи управлiння замовленнями, IoT платформи
автобетонозмiшувачiв та система маршрутизацii, що дозволя€ пiдвищити
ефективнiсть предиктивноi аналiтики логiстики готового бетону.

Практичне значення результатiв дослiдження.
Розроблений комплекс моделей та методiв реалiзований у виглядi

iнформацiйноТ технологii цифрового двiйнику для планування та управлiння
виробництвом й логiстикою бетонних пiдприсмств, що дозволяе прогнозувати
тривалiсть та режими робiт пiд час виконання виробничих операцiй на
бетонних заводах та доставки продукцiТ споживачам i, таким чином, корисно
впливати на прийняття рiшень, прогнозування ходу робiт та ефективного

управлiння процесами виробництва та логiстики, з метою пiдвищення
продуктивностi, скорочення простоiв та зниження витрат. Сформованi рiшення
можуть бути корисним iHcTpyMeHToM, який допоможе менеджерам,
диспетчерам та iнженерам бетонних заводiв спланувати свою дiяльнiсть в

умовах реалiзацii проектiв розвитку.
Практична значущiсть проведеного дослiдження пiдтверджена актами

впровадження результатiв у дiяльнiсть пiдприемств ТОВ <<Еталон>> (м. XapKiB),
Autostrada (м. Вiнниця), а також iнтеграцiею в освiтнiй процес та наукову
дiяльнiстъ Харкiвського нацiонального автомобiльно-дорожнього унiверситету.

Особистий внесок здобувача.
Bci ocHoBHi HayKoBi положення, результати, висновки та рекомендацiТ

дисертацiЙноi роботи отриманi автором самостiЙно та опублiковано у роботах
[1-б]. Особистий внесок здобувача у роботах, опублiкованих у спiвавторствi,
полягае у наступному: аналiтичноцу описi проблематики особливостей
створення цифрових двiйникiв у виробництвi та логiстицi бетонних заводiв, а
також розробцi iмiтацiЙноi моделi аналiзу процесiв виробництва та логiстики
готових бетонних сумiшеЙ l|, 4,5]; створенню комплексу оптимiзацiйних та
iмiтацiйноi моделей виробництва та доставки готового бетону у мережi заводiв-
виробникiв та булiвельних майданчикiв для прийняття ефективних рiшень l21;
Запропонованiй багаторiвневiй моделi планування логiстики бетону, що
враховуе як виробничi, так i розподiльчi процеси для узгодження планiв
постачання зi стратегiями розвитку пiдприемства [3, 6].

Особистий внесок спiвавторiв в опублiкованi HayKoBi працi.
Особистий внесок Петренка Ю.А. у роботах [1-6] поляга€ у формуваннi

НаУКОвОТ концепцii застосування цифрових двiйникiв у виробництвi та логiстицi
бетОнУ, постановцi завданъ дослiдження, науковому KoHcyлbTyBaHHi щодо
ПОбУДОви багаторiвневоТ моделi планування логiстики бетону та розробки
iМiТаЦiйних моделей виробничо-логiстичних процесiв, а також в аналiзi та
узагальненнi отриманих результатiв.

Обгрунтованiсть та достовiрнiсть
ОбrРУнтованiсть та достовiрнiсть висунутих у дисертацii положень,

ВИСНОвкiв i практичних рекомендацiЙ базуються на комплексному використаннi
СУЧаСНОГО МеТоДологiчного апарату, зокрема системного аналiзу, Teopii
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ймовiрностi, методiв математичного та iмiтацiйного моделювання.
.Щостовiрнiсть результатiв гарантуеться проведенням експеримент€uIьних
дослiджень iз застосуванням авторського комплексу iHcTpyrиeHTiB.
Об'ективнiсть висновкiв пiдтверджена апробацiею ключових результатiв на
науково-практичних конференцiях, публiкацiями у фахових виданнях та
успiшною верифiкацiею адекватностi моделей у прочесi iмiтацii реЕLльних умов
експлуатацii логiстичних систем.

Апробацiя результатiв дисерта цii'.
OcHoBHi положення, iдеТ, висновки дисертацiйноi роботи доповiдалися та

обговорюв€uIися на:
- Radioelectronic and Computer Systems, 2024, yol. 2024, no. 3. рр 190-

2 04. DOI : https ://doi.org/ l 0 .З2620 l rеks.2024.З . 1 З . (S copus, Q2)
- Radioelectronic and Computer Systems, 2025(2),

https ://doi. org/ 1 0 .32620 l reks.2025. 2.17 . (Scopus, Q2)
- Вiсник Нацiонального технiчного унiверситету "ХПI". Серiя:

Стратегiчне управлiння, управлiння портфелями, програмами та проектами : зб.
наук. пр. Bulletin of the National Technical University "KhPI". Series: Strategic
management, portfolio, рrоgrаm and project mапаgеmепt : coll. of sci. papers.
XapKiB: НТУ "ХПI",2025. М 1 (10).С. 10-17. DOI: https://doi.org/10.2099812413-
3000.2025. 1 0.2 (Категорiя Б)

- ВiСник Харкiвсъкого нацiонального автомобiльно-дорожнього
унiверситету. М 109 (2025). С. 48-55. DOI: https://doi.org/1 0.ЗО977lВТJL.221g-
5 548.2025. 1 09.0.48. (Категорiя Б)

- Управлiння проектами у розвитку суспiльства : тези доп. ХХII
Мiжнар. конф., 23 трав. 2025 р., Киiв / Киiв. нац. ун-т бул-ва i архiтектури. КиiЪ,
2025. с. 2ззlз7 .

- Integrated strategic management, portfolio, рrоgrаm, and project
management: abstr. of the 15th Iпtеrп. Sci. and Practical Conf., FеЬruаry ||-l2,
2025 l org. соm.: Yevgen I. 5 Sokol, Yuriy Ya. ВоЬаlо, Gulchohra Huseyn gizi
Mammadova, Sergey D. Bushuyev ; ed. Kononenko I. V. ; National Technical
University "Kharkiv Polytechnic Institute" [et а1.]. Kharkiv : NTU "KhPI,,, 2о25.р.
22-23.

Публiкацii.
основний змiст дисертацiйного дослiдження вiдображено у б наукових

роботах. Серед них: 2 публiкацiТ у закордонних виданнях, проiндексованих у
базi даних Scopus; 2 cTaTTi опублiковано у фахових виданнях, що входятъ до
перелiку мон Украiни; 2 тез доповiдей оприлюднено у збiрниках матерiалiв
наукових конференцiй.

OcHoBHi HayKoBi результати дисертацii опублiковано у роботах:
1. Buhaievskyi, м., & Petrenko, Y. Simulation of production and logistics for

сопсrеtе plants. Radioelectronic and Computer Systems, 2024, yol. 2024, no. 3. рр
t90-204. DOI : https ://doi.org/ i 0. 3 2620lrеks.2024.З . 1 3 (Scopus, Q2)

2. Buhaievskyi, м., & Petrenko, Y. (2025). Planning and optimization models
in ready-made concrete production and logistics. Radioelectronic and Computer
Systems, 2025 (2), https ://doi.org/ 1 0.З 2620lreks,2025. 2. 1 7 (Scopus, Q2)3. 264_279. DOI: Бугасвський м.с. Багаторiвневе планування й
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управлiння у розвитку виробництва та ланцюжках поставок бетону / М.С.
Бугасвський, Ю.А. Петренко ll Вiсник Нацiонального технiчного унiверситету
"ХПI". Серiя: Стратегiчне управлiння,.управлiння портфелями, програмами та
проектами : зб. наук. пр. Bulletin of the National Technical University "KhPI".
Series: Strategic management, portfolio, рrоgrаm and project management : со11. of
sci. рареrs. XapKiB:HTY "ХПI",2025. N9 1 (10). С. l0-17. DOI:
https://doi.org/ 1 0.2099 81241з -з000.2025. 1 0.2 (Категорiя Б)

4. Бугаевський М.С. Моделi машинного навчання для аналiзу
ефективностi виробництва та логiстики готового бетону / М.С. Бугаевський,
Ю.А. Петренко ll Вiсник ХНАДУ. Jф 109 (2025). С.48-55. DOI:

1 .30917/в 221 5548.2 .10 (Категорiя Б)
HayKoBi працi, якi засвiдчують апробацiю Dlатерiалiв дисертацii:
1. Buhaievskyi, М., & Petrenko, Y. Simulation of production and logistics for

concrete plants. Radioelectronic and Computer Systens, 2024, yol. 2024, no. 3. рр
|90-204. DOI : https ://doi.org/ 1 0.32620lreks.2024.3. 1 3 (Scopus, Q2)

2. Buhaievskyi, М., & Petrenko, Y. (2025). Planning and optimization models
in ready-made concrete production and logistics. Radioelectronic and Computer
Systems, 2025 (2), lrttps ://doi. оrg/ 1 0. З 2620lreks.2025.2. 1 7 ( Scopus, Q2)

З. 264-279. DOI: Бугаевський М.С. Багаторiвневе планування й

управлiння у розвитку виробництва та ланцюжках поставок бетону / М. С.
Бугаевський, Ю. А. Петренко // Вiсник Нацiонального технiчного унiверситету
"ХШ". Серiя: Стратегiчне управлiння, управлiння портфелями, програмами та
проектами : зб. наук. пр. Bulletin of the National Technical University "KhPI".
Series: Strategic management, portfolio, рrоgrаm and project management : со11. оf
sci. papers. XapKiB : НТУ "ХПI", 2025. Jф 1 (10). С. 10-17. DOI:

(Категорiя Б)
4. Бугасвський М.С. Моделi машинного навчання для аналiзу

ефективностi виробництва та логiстики готового бетону / М.С. Бугаевський,
Ю.А. Петренко // Вiсник Харкiвського нацiонального автомобiльно дорожнього
унiверситету. }lЪ 109 (2025) с. 48-55. DOI: https://doi.org/1 0.З0977/ВUЦ22|9-
5548.2025.109.0.48 (Категорiя Б)

5. Петренко IO.A. Методи машинного навчання для цифрових двiйникiв
виробництва та логiстики бетонних заводiв у проектах пiслявоснного
вiдновлення Украiни / Ю.А. Петренко, М.С. Бугаевський ll Управлiння
проектами у розвитку суспiльства : тези доп. ХХII Мiжнар. конф., 2З трав.2025
р., КиIв / Киiв. нац. ун-т буд-ва i архiтектури. КиТв, 2025. С.2ЗЗlЗ7.

6. Buhaievskyi М. Planning and management of the оrdеr portfolio and
development projects of concrete plants / М. Buhaievskyi, Y. Petrenko ll Integrated
strategic management, portfolio, рrоgrаm, and project management : abstr. of the
15th Intern. Sci. and Practical Conf., FеЬruаrу I|-l2, 2025 / org. соm.: Yevgen I. 5
Sokol, Yuriy Ya. ВоЬаlо, Gulchohra Huseyn gizi Mammadova, Sergey D. Bushuyev
; ed. Kononenko I. V. ; National Technical University "Kharkiv Polytechnic Institute"
[et а1.]. Kharkiv : NTU "KhPI", 2025. Р. 2,2-2З .

Структура та обсяг дисертацii
Щисертацiя складаеться з анотацii, змiсту, перелiку умовних скорочень,

ВСТУПУ, ЧОТиРъоХ роздiлiв, висновку, списку використаних джерел та додаткiв.
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Повний обсяг роботи становить 187 cTopiHoK друкованого тексту, з них
анотацiя - на 9 стор., змiст - на 3 стор., перелiк умовних акорочень - на l стор.,
основний текст - на 146 стор., список iз 150 використаних джерел - на20 стор.,
додатки - на 3 стор. !исертацiя мiстить 62 рисунки, та 26 таблиць.

Характеристика особистостi здобувача.
Пiд час навчання в аспiрантурi та роботи над дисертацiею Бугасвський М.

С. показав себе як здобувач, здатний вiдповiдально виконувати власнi
обов'язки та якiсно вирiшувати навч€шьнi та HayKoBi задачi, про що свiдчить

успiшне виконання iндивiдуального навчального плану за спецiальнiстю.
Оцiнка мови та стилю дисертацii.
,Щисертацiйна робота виконана фаховою украТнською мовою, текст

дисертацii вiдповiдас стилю науково дослiдноТ лiтератури.
У результатi попередньоi експертизи дисертацii Бугасвського Михайла

Сергiйовича i повноти публiкацii основних результатiв дослiдження ухва-IIено
наступне:

ухвАлЕно
Затвердити висновок про наукову новизну, теоретичне та практичне

значення результатiв дисертацii Бугаевського Михайла Сергiйовича на тему
<<Моделi та iнформацiйна технологiя цифрових двiйникiв у виробництвi та
логiстицi бетону>.

Вважати, що за акту€Lльнiстю, обrрунтованiстю, науковою новизною та
ПРаКТИчнОЮ Значущiстю отриманих результатiв дисертацiя Бугаевського М.С.
вiдповiдае спецiальностi |22 Комп'ютернi науки з галузi знань |2
Iнформацiйнi технологii та вимогам Порядку пiдготовки здобувачiв вищоТ
ОСВiти СТУПеня доктора фiлософii та доктора наук у закладах вищоi освiти
(наУКовиХ установах), затвердженого постановою Кабiнету MiHicTpiB УкраiЪи
вiд 2З березня 20Iб р. JФ 26l зi змiнами, п.п. б, 7, 8 Порядку присудження
СТУПеня Доктора фiлософiТ та скасування рiшення разовоi спецiалiзованоi вченоi
РаДИ ЗаКЛаДУ виЩоТ освiти, науковоi установи про присудження ступеня
ДОКТОРа фiлософii, затвердженого постановою Кабiнету MiHicTpiB Украiни вiд
12 сiчня 2022 р. JФ 44 зt змiнами.

Рекомендувати дисертацiю Бугаевського М.С. на тему <Моделi та
iнформацiйна технологiя цифрових двiйникiв у виробництвi та логiстицi
бетону> до захисту на здобуття ступеня доктора фiлософii у разовiй
спецiалiзованiй вченiй радi за спецiальнiстю |22 - Комп'ютернi науки з галузi
знань i2 - Iнформацiйнi технологiТ.

РекоменДуватИ ВченiЙ радi затвердити наступниЙ склад разовоТ
спецiалiзованоТ вченоi ради :

Голова Ради - доктор технiчних наук, професор, завiдувач кафедри
автоматизацii та комп'ютерно-iнтегрованих технологiй xapkiBcb*oio
нацiонального автомобiльно-дорожнього унiверситету (м. XapKiB) - фахiвець в
галузi iнформацiйних технологiй Гурко 0лексанДр Геннадiйович;

Рецензенти:
Кандидатка технiчних наук, доцентка, завiдувачка кафедри комп'ютерних

наук та iнформацiйних систем Харкiвського нацiонального автомобiльно-
дорожнього унiверситету (м. xapkiB) фахiвець в галузi iнформацiйних
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технологiй fIлсхова Ганна Анатолiiвна ;

кандидат технiчних наук, доцент кафелри комп'ютерних наук та

iнформаrriйних систем Харкiвського нацiонального автомобiльно-дорожнього

унiверситету (м. XapKiB) - фахiвечь в гrlJlузi iнформацiйних технологiй [Iлугiна

Тетяна Володимирiвна;

Офiuiйнi Опоненти:

ffоктор технiчних наук, професор, завiдувач кафелри коN{п'ютерних наук

та irrформаuiйrrих технолоr,iй Нацiонаrrьного аерокосмiчного )/нiверситету

кХаркiвський авiацiйний iнститут>> (м. XapKiB), лауреат f]ержавноi премiТ

укратни в галузi науки та технiки - фахiвець в галузl iнформаrriйних технолог,ii'r

Федорович Олег €вгенович;

Канлидат технiчних наук, доцент, професоР

iнженерiI Харкiвського нацiонального унiверситету

XapKiB) - фахiвеШь в галузi iнформачii,rних технологiй Шубiн Iг,ор IОрiйович;

Результати голосування щодо
Бугасвського Михайпа Сергiйовича :

рекомендацii до захисту дисертацii

кЗа> - 13

кllроти> - немас
кУтримались) - немае

Гарант О.П., зав. кафедри KHiIC Г[псхова Г.,Ц.

Секретар кафелри Трунов С.В

кафелри програплноi

радiоелектронiки (м.


