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завідувача кафедри м іж народних перевезень та митного контролю, 

доктора техн ічних  наук, професора ГІрокудіна Георгія С ем еновича 

на дисертац ійну  роботу Івохіної К атерини Євгеніївни 

на тему «Інтелектуальні методи та моделі в задачах оптимізації транспортних та 

м ереж евих  потоків з урахуванням  нечіткого відліку часу», 

яка представлена на здобуття ступеня доктора ф ілософії у галузі 12 «Інформаційні 

технології»  за спеціальністю  122 « К о м п ’ютерні науки»

А к туальність  теми ди сертац ій н ої роботи та її  з в ’язок з науковими  

програм ам и, планам и, тем ам и

Д исертац ійна  робота Івохіної К атерини Євгеніївни вирізняється високим рівнем 

актуальності та відповідає сучасним  вимогам  ци ф рової трансф орм ац ії  у сфері 

управління м ереж евим и та транспортним и потоками. В умовах інтенсивного 

впровадження засобів інф орм атизац ії для забезпечення ф ункціонування процесів, 

з в ‘язаних з актуалізацією  потоків даних, зростає потреба у новітніх п ідходах до збору, 

обробки, передачі та  аналізу  інформації. С кладна структура взаємодії між 

постачальниками та  спож ивачам и форм ує запит на ефективні методи та інформаційні 

технологічні р іш ення, здатні забезпечити р о зв ’язання різних оптимізаційних задач та 

підтримати прийняття  управлінських ріш ень в умовах невизначеності.

Залучення м атем атични х  методів та підходів для р о зв ’язування задач 

оптимізації транспортних і м ереж евих  потоків набуває ш ирокого  впровадження, 

конкретний зм іст якого залеж ить від характеру проблеми та наявних даних. Іноді 

вдається знайти нетипові м етодики р о зв ’язання відомих задач, однією  з яких є задача 

комівояжера. Інш ою  важ ливою  для виріш ення та практичного  впровадж ення є 

проблема розподілу обм еж ен их  потужностей каналів передачі даних між різними 

вузлами мережі Інтернет.

А втор обгрунтовано  доводить  необхідність створення нових методів і моделей 

для опису й аналізу  задач оптимального  планування марш рутів  та розподілу  ресурсів 

на основі використання м атем атичних методів та інф ормаційних технологій.

О днією  з провідних складових дослідж ення є розробка та реалізація методів та

алгоритмів, що дозволяю ть  здійсню вати оптимальне и іануванн 5̂ к ^ ^ щ и р у т ів

НАЩ ОНАЛЬВИЙкомівояжера з урахуванням  нечіткого подання тривалості пеі
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використання інструментів  математичної оптимізації в ум овах невизначеності на 

основі спеціальної формалізації, яка сприяє виріш енню  задач прийняття управлінських 

рішень.

Для проведення чисельних розрахунків  на основі запропонованих технологій 

використано різні прикладні та академічні моделі оптимізаційних задач, що дозволило 

провести перевірку ефективності отриманих р о зв ’язків. Розроблено підхід до застосу­

вання процедур м аш ин ного  навчання при використанні інтелектуальних технологій 

для виріш ення задач транспортно ї та інф орм аційної м арш рутизації.  О тримані в роботі 

результати п ідтвердж ую ть важливість і ефективність досл ідж ень в галузі прикладного 

використання конструктивних моделей та методів в задачах оптимізації транспортних 

та м ереж евих потоків в ум овах о б ’єктивної та с у б ’єктивної невизначеності. Результати 

дослідж ення м аю ть практичну спрямованість, м ож уть бути використані для 

забезпечен-ня еф ективного  р о зв ’язання задач обробки даних транспортних та 

мережевих потоків.

Д исертац ію  виконано у меж ах науково-дослідних тем  кафедри інформаційних 

систем і технологій  Н аціонального  транспортного  ун іверситету  відповідно до планів 

наукової діяльності, зокрем а в рамках теми «Системні досл ідж ення та інформаційні 

технології у транспортн ій  галузі, телеком у ні каціях, пром исловості та бізнесі» (2025 

р.), держ авний реєстраційний номер 012411003679.

У роботі представлено  результати дослідж ення, спрямован і на формалізацію , 

р о зв ’язання та програм ну реалізацію  математичних методів та сучасних 

інформаційних технологій  для оптимізації планування марш рутів  та розподілу 

ресурсів в системах актуалізації потоків даних з урахуванням  умов невизначеності.

Слід підкреслити, що отримані наукові результати сприятим уть  подальш ому 

розвитку м атем атичних методів та інф ормаційних технологій  для р о зв ’язання задач 

планування транспортних  та м ереж евих  потоків, а також  маю ть значний потенціал для 

практичного застосування в системах транспортного  й інф раструктурного  управління.

Н аукова новизна і практичне значення отрим аних результатів

Н аукова новизна дисертац ійної роботи Івохіної Катерини Євгеніївни полягає у 

покращенні організації та  ефективності логістичних процесів  на прикладі 

р о зв ’язування задачі ком івояж ера та для вдосконалення процесів  розподілу каналів 

передачі даних в інф орм аційно-ком ун ікац ійних мережах.

У рамках досл ідж ен ня  вперше:



- в рамках задач м арш рутизац ії  на транспортних  м ереж ах сф орм ульовано  підхід 

до урахування нечітко визначеної тривалості перем іщ ень, що задаються 

трикутним и нечіткими числами.

Удосконалено:

- удосконалено  модель еф ективного  розподілу  обсягів передачі даних у 

комунікаційних каналах інформаційних мереж  з урахуванням  нечітко 

визначених потреб кінцевих споживачів;

- удосконалено  методи р о зв ’язання нечітких задач ком івояж ера та розподілу 

потоків у мереж і ш ляхом  адаптації класичних та евристичних  алгоритмів до 

умов нечіткої невизначеності та їх поєднання з елем ентам и інтелектуальних 

технологій  пош уку  та  обробки даних з інф ормаційних джерел;

- схему застосування методу динамічного  програмування для задачі комівояж ера 

на основі потокового  алгоритм у О рліна в умовах нечітко заданих параметрів. 

Отримало подальший розвиток:

- застосування методу  ім ітації відпалу для р о зв ’язання нечітких оптимізаційних 

задач м арш рутизації,  що передбачає врахування нечітких оцінок параметрів та 

процедур їх деф азифікації;

- методи м аш ин ного  навчання для розпізнавання сутностей  контенту при аналізі 

інф орм аційних новинних ресурсів при ф ормуванні вхідних параметрів 

оптимізаційних моделей.

Практична значимість отриманих результатів полягає в можливості 

практичного впровадж ення  отрим аних в дисертаційній  роботі результатів для 

покращ ення ефективності логістичних процесів на прикладі р о зв ’язування задачі 

комівояж ера та для вдосконалення процесів розподілу  каналів передачі даних в 

інформ аційно-ком ун ікац ійних мережах. Результати дисертац ійного  дослідж ення 

використовувались у навчальном у процесі на факультеті транспортних та 

інформаційних технологій  Н аціонального  транспортного  університету  при підготовці 

різних лекційних курсів.

О бгрунтованість  наукових полож ень, висновків  і реком ендацій , та  

достовірність отр им аних у роботі результатів  п ідтвердж ується  обґрунтованим 

вибором м атем атичних моделей та методів для р о зв ’язування проблем транспортної та 

мережевої м арш рутизації,  які мож на виріш ити на основі задач комівояж ера та 

оптимізації потоків з урахуванням  нечіткості вхідних параметрів; розробленням і



практичним  застосуванням  нових моделей для р о зв ’язання оптимізаційних задач в 

умовах невизначеності, проведенням детального  аналізу  та оптимізації методів 

обробки даних, отрим аних  при моделю вання потокових процесів на мережі; 

перевіркою  ефективності запропонованих  ріш ень у реальних умовах, зокрема під час 

моделю вання марш рутів  руху комівояжера, планування обсягів розподілу  каналів 

передачі даних та оціню вання  ефективності логістичних, транспортних  та мережевих 

конфігурацій.

П овнота оп убл ікування  основних полож ень ди сер т ац ій н о ї роботи

За результатами дисертац ійного  дослідж ення п ідготовлено 19 наукових праць, в 

тому числі 1 статті у м іж народних  виданнях, 6 статей у ф ахових наукових виданнях, 2 

статті у виданні, яке входить до науком етричної бази даних \УоБ.

Наукові полож ення та новизна дисертації були презентовані та обговорені на 12 

наукових заходах всеукраїнського  й м іж народного  рівня, що засвідчено відповідними 

публікаціями тез.

В ідсутність поруш ення академ ічної доброчесності

Д исертац ійна  робота Івохіної К.Є. була перевірена за допом огою  програмного 

забезпечення S trikePlagiarism .com  з метою  виявлення текстових запозичень. За 

результатами перевірки встановлено відсутність плагіату, а також  підтвердж ено 

коректність оф орм лення  посилань на використані джерела.

С труктура та зм іст  ди сертац ійного  досл ідж ення , рівень виконання  

поставленого наукового завдання

Д исертац ійна робота складається зі вступу, чотирьох розділів, у яких послідовно 

розкрито теоретичні засади та прикладні аспекти дослідж ення, а також  висновків, що 

узагальню ю ть основні результати і окреслю ю ть напрями подальш их наукових 

розвідок.

У перш ом у розділі наведено математичні постановки сучасних  оптимізаційних 

задач транспортної логістики та марш рутизації. О сновну увагу приділено задачам 

комівояжера та розподілу  потужності каналів передачі даних  в ум овах невизначеності. 

В икладено базові поняття та принципи теорії нечітких множ ин та нечітких чисел, 

наведено схеми використання  нечітких чисел з урахуванням  спеціального їх пере­

творення. В изначено загальний вигляд нечіткої задачі л ін ійного  програмування за 

умов невизначеності вхідних параметрів, які задаю ться  у формі нечітких трикутних 

чисел.



У  др угом у  розділі запропоновано  модель для виріш ення задачі ефективного 

розподілу потужності комунікаційних каналів з метою  підвищ ення ефективності 

процесів управління в мереж евих структурах на основі сучасних методів розподілу та 

обробки інф ормаційних потоків. П роведено аналіз можливості застосування 

математич-них методів для р о зв ’язання оптимізаційних задач комівояж ера та 

ефективного розподілу  потужності каналів передачі даних  в умовах невизначеності. 

Розглянуто використання  методів гілок та меж, імітації відпалу та генетичного 

алгоритму для задачі комівояжера. Викладено зміст методу О рліна для оптимізації 

розподілу потокового  ресурсу у мережі комунікаційних каналів передачі даних з 

урахуванням нечітких потреб  користувачів.

У третьом у розділі наведено результати досл ідж ення щодо використання 

сучасних інтелектуальних методів та технологій  м аш инного  навчання для ро зв ’язання 

нечіткої оптимізац ійної задачі комівояжера. С ф орм ульовано  підхід для ро зв ’язання 

задачі ком івояж ера з урахуванням  нечітких оцінок тривалості перем іщ ень, отриманих 

на основі врахування впливу інформації з повинних джерел. Запропоновано схеми 

уточнення результатів деф азиф ікац ії р о зв ’язків нечітких задач комівояжера, 

отриманих на основі використання центрів тяжіння нечітких чисел, наведено метод 

р о зв ’язання нечіткої задачі ком івояж ера як двокритер іальної задачі оптимізації.

У четвертом у розділі наведено результати практичного  застосування 

програмних засобів та технологій  для р о зв ’язання сф орм ульованих  раніш е задач 

оптимізації транспортних  та мережевих потоків. Н аведено методи та результати 

р о зв ’язання задачі ком івояж ера з урахуванням  нечітких оцінок тривалості перем іщ ень 

на основі методу меж  та гілок, імітації відпалу та генетичного  алгоритму. О тримано 

результати застосування методу О рліна для пош уку р о зв ’язків у нечіткій задачі 

комівояжера, наведено приклад  оптимізації марш рутів  доставки вантажів на основі 

методу імитації відпалу.

Узагальнені результати  п ідтвердж ую ть ефективність  застосування нечіткого 

підходу для р о зв ’язання оптимізаційних задач в ум овах невизначеності параметрів та 

доводять  доцільн ість  використання розроблених методів та алгоритм ів в сучасних 

інформаційних системах логістичного  та мережевого планування.

Зауваж ення  та побаж ання до дисертац ій н о ї роботи

У цілому, дисертац ійна робота Івохіної К атерини Євгеніївни заслуговує 

позитивної оцінки, проте необхідно зазначити деякі зауваження:



1. У роботі доц ільно  було б приділити більш е уваги дем онстрац ії реалізації 

програмних алгоритмів, оскільки саме вони становлять основу запропонованих 

методів.

2. У розділі 2.5 не подано графічних схем або ілю страцій , які б дем онстрували  зміст 

запропонованої м одиф ікац ії операції схрещ ування при використанні генетичного 

алгоритму для знаходж ення  оптимального  м арш руту в задачі комівояжера. Вони могли 

б полегш ити розуміння сутності запропонованої схеми вдосконалення.

3. А втору варто було б конкретизувати висновки за результатами апробації, зокрема 

вказати, у яких галузях  м ож е бути доцільне впровадж ення запропонованих моделей.

Наведені зауваж ення не зм енш ую ть значущ ості отрим аних результатів 

дослідж ення і маю ть реком ендаційний характер.

Загальні висновки

А наліз дисертац ій но ї роботи  свідчить про те, що вона є цілісним науковим 

дослідж енням , виконаним  на високому теоретичном у та при кладном у  рівні за актуаль­

ною тем атикою  відповідно до поставленої наукової мети. Усі результати, що мають 

елементи наукової новизни, обгрунтовані автором і п ідтверджені експерим ентальним и 

розрахунками, щ о дало  змогу  сф ормувати  практичні реком ендації щодо удосконалення 

інформаційних процесів  у транспортних  та м ереж евих  си стем ах  з урахуванням  

невизначеності параметрів.

Суттєвим є те, шо дисертація  спрям ована на р о зв ’язання актуального  науково- 

практичного завдання, п о в ’язаного з розробкою  та впровадж енням  методів і моделей 

інформаційного забезпечення  управління логістичним и та м ереж евим и процесами. 

Тематика досл ідж ен ня  повністю  відповідає спеціальності 122 « К о м п ’ютерні науки» 

галузі знань 12 «Інф орм аційні технології»  та сприяє подальш ом у розвитку як 

прикладних, так і теоретичних  полож ень у сфері циф рової логістики.

Беручи до уваги  рівень наукової новизни, достовірн ість  отрим аних результатів, 

використання сучасного  м етодичного  інструментарію , а також  наявність належної 

публікаційної активності, м ож на зробити висновок, щ о дисертац ій на  робота й 

оприлю днені за її результатами наукові праці повністю  в ідповідаю ть вимогам, 

визначеним пунктами 6-9 П останови Кабінету М іністрів У країни від 12 січня 2022 

року № 44 «П ро затвердж ення П орядку присудж ення  ступеня доктора філософії». 

Автор дисертації, Івохіна Катерина Євгеніївна, продем онструвала  достатній рівень 

володіння м етодологією  наукових  дослідж ень і заслуговує на присудж ення  наукового



ступеня доктора ф ілософ ії в галузі знань 12 «Інф ормаційні технології»  за 

спеціальністю  122 « К о м п ’ютерні науки».

Завідувач каф едри м іж народних 

перевезень та м итного  контролю  

Н аціонального  транспортного  університету.

доктор  техн ічних  наук, професор


