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Дисертація Кузенкова Олександра Олександровича є закінченою науковою працею, яка 
присвячена розвитку теорії оптимального розбиття множин, створенню математичних 
моделей, методів та алгоритм розв'язання динамічних задач оптимального розбиття множин 
та важливих прикладних задач з їх використанням.

1. Актуальність теми дисертаційної роботи.
Значна кількість прикладних задач різної природи, складності та галузевої належності 

може бути зведена до класу задач оптимального розбиття множин. Такі задачі передбачають 
поділ вихідної множини на підмножини з метою мінімізації або максимізації певного 
критерію, що формалізується через відповідний цільовий функціонал. До цього класу 
належать задачі класифікації, кластеризацїї, розміщення об’єктів, маршрутизації, покриття 
територій, розподілу ресурсів, а також задачі оптимального керування.

Різноманіття задач даного класу зумовлене широким спектром їх постановок, що 
відрізняються за рядом характеристик. Зокрема, задачі можуть бути лінійними або 
нелінійними, однопродуктовими чи багатопродуктовими, детермінованими або 
стохастичними, статичними чи динамічними, а також передбачати фіксоване розміщення 
центрів або їх визначення у процесі оптимізації. Комбінування зазначених властивостей 
призводить до формування різних математичних моделей, що, у свою чергу, визначає вибір 
методів розв’язання. Сучасні чисельні підходи до розв'язання таких задач демонструють 
високий рівень адекватності та дозволяють отримувати більш точні та обґрунтовані 
результати у порівнянні з евристичними методами.

Водночас одним із перспективних і недостатньо досліджених напрямів розвитку теорії 
оптимального розбиття множин є розгляд задач у динамічних постановках. Більшість 
існуючих досліджень орієнтована на моделі зі статичними параметрами, хоча в реальних 
умовах такі характеристики, як транспортні витрати, виробничі потужності чи економічні 
показники, є змінними у часі та можуть залежати від різних факторів, зокрема структури 
продукції, інфляційних процесів або вартості ресурсів. Зміни цих параметрів безпосередньо 
впливають на ефективність функціонування систем і визначають необхідність врахування їх 
динаміки при побудові моделей.

Незважаючи на наявність великої кількості наукових робіт, присвячених динамічним 
задачам оптимального розбиття множин, у більшості з них динамічність розглядається 
переважно як можливість керування системою, а не як зміна параметрів у часі. У зв’язку з 
цим актуальними залишаються дослідження, спрямовані на побудову моделей, у яких 
динамічний характер проявляється через еволюцію параметрів та залежність оптимального 
розбиття від фазової траєкторії відповідної динамічної системи.
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2. Огляд змісту та основних результатів роботи.
Дисертаційна робота викладена на 308 сторінках. Вона складається зі вступу, 7 

розділів, висновків, списку використаних джерел та 4 додатків.
У вступі наведено обґрунтування актуальності дослідження, пов'язаного з розробкою 

методів і алгоритмів розв’язання динамічних задач оптимального розбиття множин. Чітко 
сформульовано мету роботи, визначено об’єкт і предмет дослідження, а також окреслено 
використаний методичний апарат. Висвітлено взаємозв'язок виконаного дослідження з 
науковими програмами, планами та темами. Окрему увагу приділено характеристиці 
наукової новизни отриманих результатів, їх теоретичній та практичній значущості. Також 
наведено відомості щодо особистого внеску здобувана у наукові праці, виконані у 
співавторстві.

У першому розділі дисертаційної роботи здійснено огляд і критичний аналіз сучасних 
наукових досліджень, присвячених задачам оптимального розбиття множин, а також 
окреслено перспективні напрями подальшого розвитку відповідної теорії, зокрема у частині 
динамічних постановок класичних задач, а також методів і алгоритмів їх розв’язання. У 
роботі підкреслено, що значна увага має приділятися задачам, у яких параметри моделі 
змінюються у часі або задаються в умовах нечіткості, що зумовлює необхідність 
застосування спеціалізованих підходів до їх розв’язання. Обгрунтовано доцільність 
використання динамічних постановок теорії оптимального розбиття множин у прикладних 
задачах, а також визначено специфічні особливості методів і алгоритмів, що 
використовуються в таких умовах.

У другому розділі дисертаційної роботи сформульовано математичні постановки класу 
динамічних задач оптимального розбиття множин із фіксованими центрами підмножин, а 
також запропоновано методи та алгоритми їх розв'язання, що базуються на поєднанні 
підходів теорії оптимального розбиття множин, якісного аналізу диференціальних рівнянь і 
сучасних чисельних методів.

Автором розглянуто постановку однопродуктової динамічної задачі, у якій вихідна 
множина задана як обмежена замкнена область у багатовимірному евклідовому просторі та 
підлягає розбиттю на задану кількість підмножин. Центри підмножин вважаються 
фіксованими, а метою є визначення такого розбиття разом із відповідною динамічною 
траєкторією, що забезпечують мінімізацію заданого цільового функціоналу за наявності 
системи диференціальних обмежень та додаткових умов узгодженості. У межах задачі 
незалежна змінна інтерпретується як час, що дозволяє враховувати еволюцію параметрів, 
зокрема вартості транспортування, яка може змінюватися відповідно до заданих 
закономірностей. Як базову модель зміни вартості розглянуто експоненційну залежність, що 
відображає процеси інфляції або дефляції. Виконано узагальнення задачі шляхом переходу 
від булевих змінних до неперервних, що дозволило сформулювати еквівалентну задачу 
оптимізації з розширеним допустимим множиною та отримати аналітичні співвідношення 
для визначення оптимальної структури розбиття.

На основі запропонованого підходу розроблено алгоритм розв’язання задачі, який 
передбачає дискретизацію просторової області та часової змінної, чисельне розв'язання 
систем диференціальних рівнянь у вузлах сітки, визначення структури розбиття за 
допомогою характеристичних функцій, а також обчислення значення цільового функціоналу
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з подальшим вибором оптимального розв’язку. Така процедура дозволяє отримати наближені 
рішення задачі з урахуванням її динамічного характеру.

У третьому розділі дисертаційної роботи розглянуто математичні постановки класу 
динамічних задач оптимального розбиття множин, у яких координати центрів підмножин не 
задаються наперед, а визначаються в процесі оптимізації, а також запропоновано відповідні 
методи та алгоритми їх розв’язання, що грунтуються на поєднанні підходів теорії 
оптимального розбиття множин, якісного аналізу диференціальних рівнянь і сучасних 
чисельних методів.

У межах розділу сформульовано постановку однопродуктової динамічної задачі, в якій 
вихідна множина задається як обмежена замкнена область у багатовимірному просторі, що 
підлягає розбиттю на задану кількість підмножин. Центри підмножин розглядаються як 
невідомі параметри, що визначаються одночасно з побудовою оптимального розбиття та 
відповідної динамічної траєкторії. Розв’язання задачі передбачає мінімізацію цільового 
функціоналу за наявності диференціальних обмежень, які описують еволюцію параметрів 
системи.

Розроблений алгоритм розв’язання задачі базується на використанні одного з варіантів 
методу субградієнтної оптимізації - г-алгоритму, який дозволяє ефективно працювати з 
негладкими багатоекстремальними цільовими функціоналами. Алгоритм передбачає 
ітераційний процес, що включає дискретизацію області, чисельне розв'язання відповідних 
диференціальних рівнянь, обчислення характеристичних функцій, визначення субградієнтів 
та послідовне уточнення координат центрів із використанням операцій проектування та 
корекції напрямків пошуку. Такий підхід забезпечує знаходження локально оптимальних 
розв’язків навіть у складних умовах негладкості функціоналів.

У четвертому розділі дисертаційної роботи досліджено клас однопродуктових 
динамічних задач оптимального розбиття множин із фіксованими центрами в умовах 
невизначеності. Проаналізовано причини виникнення невизначеності в таких задачах, 
виконано її класифікацію та наведено прикладну інтерпретацію для реальних виробничо- 
транспортних систем.

У межах розділу сформульовано математичну постановку задачі з нечіткими 
параметрами, в якій окремі величини розглядаються як функції від нечітких факторів. 
Розглянуто процедуру побудови нечіткої моделі на основі експертно-експериментальних 
даних, яка включає формування системи нечітких правил типу «якщо - то», а також 
подальше налаштування параметрів моделі з метою мінімізації відхилення між модельними 
та реальними даними.

Запропоновано метод нейро-нечіткої ідентифікації параметрів, який складається з 
етапів структурної та параметричної ідентифікації. На першому етапі формується структура 
нечіткої моделі, а на другому - здійснюється її налаштування шляхом розв'язання 
відповідної задачі оптимізації із застосуванням сучасних чисельних методів. Використання 
такого підходу дозволяє отримати адекватні значення параметрів навіть за умов неповної або 
неточної інформації.

На основі розроблених моделей і методів запропоновано алгоритм розв'язання 
динамічних задач оптимального розбиття множин із нечіткими параметрами, який 
передбачає поєднання процедур чисельного розв’язання диференціальних рівнянь, 
обчислення нечітких параметрів та визначення оптимального розбиття. Проведено чисельні
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експерименти для ряду модельних задач, що дозволили порівняти результати для випадків із 
нечіткими параметрами до та після їх налаштування. Встановлено, що після ідентифікації 
параметрів отримані розв'язки практично співпадають із результатами для чітких моделей, 
що підтверджує ефективність запропонованого підходу.

Окремо у розділі досліджено питання виникнення біфуркацій у динамічних системах, 
що використовуються при моделюванні задач оптимального розбиття множин. Визначено 
умови виникнення різних типів біфуркацій, а також проаналізовано властивості стаціонарних 
станів систем, зокрема їх стійкість та характер поведінки. Це дозволяє глибше зрозуміти 
динамічні особливості моделей та враховувати їх при розв'язанні відповідних задач.

У п ’ятому розділі дисертаційної роботи розглянуто питання розробки та практичного 
впровадження системи альтернативного оповіщення «Світло», спрямованої на підвищення 
ефективності реагування на загрози повітряного характеру, зокрема ракетні удари, в умовах 
воєнного стану. Основну увагу приділено аналізу функціональних можливостей системи, 
включаючи її взаємодію з засобами протиповітряної оборони, а також використанню 
інформаційних технологій для оперативного відображення обстановки на карті.

Значне місце у розділі відведено формалізації задачі оптимального розбиття території з 
метою раціонального розміщення вогневих груп у межах зони відповідальності Повітряного 
командування «Схід». Розглянуто підхід, при якому координати центрів задаються з 
урахуванням тактичних вимог, а математична модель забезпечує можливість адаптації до 
змін оперативної обстановки, зокрема переміщення сил, варіації напрямків загроз і 
особливостей місцевості. Такий підхід є особливо важливим у динамічних умовах ведення 
бойових дій, де необхідна швидка реакція на зміну ситуації.

Математичну модель задачі сформульовано в термінах теорії оптимального розбиття 
множин з урахуванням геометричних особливостей області, що підлягає аналізу. При цьому 
розглянуто складну територіальну конфігурацію зони відповідальності та підхід до 
розміщення центрів у межах допустимої області з урахуванням її реальних меж.

Окрему увагу приділено опису програмної реалізації системи, яка включає 
користувацький мобільний додаток і адміністративну панель для операторів. Розглянуто 
принципи збору, обробки та візуалізації інформації про повітряні цілі, механізми їх 
відображення з урахуванням часу виявлення, а також інструменти коригування та аналізу 
даних. Показано можливості системи щодо відстеження активних користувачів і визначення 
зон покриття, а також засоби роботи з траєкторіями руху цілей. Здійснено оцінку 
ефективності функціонування системи в реальних умовах. Враховано специфіку роботи з 
великою кількістю користувачів, обмеження пропускної здатності каналів зв'язку та вимоги 
до захисту інформації. Показано, що застосування відповідних технічних рішень дозволило 
забезпечити стабільну роботу системи навіть за складних умов, що підтверджує її практичну 
доцільність.

У шостому розділі дисертаційної роботи наведено результати дослідження задачі 
побудови оптимальних траєкторій у процесах тривимірного друку.

Вхідний об’єкт, що підлягає друку, розглядається у вигляді триангуляційної моделі, 
поданої у форматі .8(1, що відповідає сучасним стандартам представлення геометрії. 
Запропонований підхід до побудови оптимальної траєкторії базується на поетапній обробці 
об’єкта, яка включає декомпозицію моделі на окремі рівні відповідно до технічних 
характеристик обладнання, виділення контурів, формування зон друку, а також визначення
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їх структурних характеристик. При цьому особливу увагу приділено ідентифікації окремих 
областей друку та визначенню їх центрів із використанням методів теорії оптимального 
розбиття множин, що дозволяє раціоналізувати процес формування траєкторії.

У межах розділу сформульовано змістовну та математичну постановки задачі, які 
поєднують прикладні аспекти тривимірного друку з відповідним математичним апаратом. 
Обґрунтовано поняття центрів підмножин у контексті задачі та описано підходи до 
визначення їх параметрів, що є ключовими для формування оптимальної траєкторії.

Розроблено алгоритм побудови траєкторій, який враховує геометричні особливості 
об’єкта та реалізується із застосуванням підходів теорії клітинних автоматів. Зокрема, 
використано різні типи околів, що дозволяє варіювати стратегії формування траєкторій та 
оцінювати їх ефективність. Алгоритм охоплює визначення початкових умов руху, обробку 
меж рівнів, виділення та фільтрацію контурів, а також побудову узгодженої траєкторії для 
всього об’єкта. Додатково розглянуто структуру програмної реалізації, включаючи 
організацію даних та інтерфейси взаємодії з користувачем.

У роботі наведено результати чисельних експериментів, що демонструють 
ефективність запропонованого підходу для різних типів деталей, у тому числі складної 
геометрії та малих розмірів. Отримані траєкторії характеризуються раціональністю та 
узгодженістю, що дозволяє підвищити якість друку та зменшити витрати часу на його 
виконання. Це підтверджує практичну доцільність використання запропонованих методів у 
сучасних адитивних технологіях.

У сьомому розділі дисертаційної роботи запропоновано та досліджено нові 
компартментальні математичні моделі, призначені для прогнозування поширення 
інфекційних захворювань, зокрема СОУЮ-19. Проведено ґрунтовний аналіз існуючих 
підходів до математичного моделювання епідемічних процесів, що дозволило виявити їх 
переваги та обмеження, а також обґрунтувати необхідність розробки більш гнучких і 
адаптивних моделей.

Проведено чисельне моделювання поширення СОУГО-19 для Дніпропетровської та 
Харківської областей у різні часові періоди, що дало змогу отримати результати, які добре 
узгоджуються з фактичними даними. Порівняльний аналіз різних типів моделей показав, що 
запропоновані підходи забезпечують достатньо високу точність прогнозування, при цьому 
похибки залишаються в межах, прийнятних для задач епідеміологічного аналізу. Отримані 
результати дозволяють не лише відтворювати динаміку захворюваності, а й прогнозувати 
потреби у медичних ресурсах.

3. Наукова новизна, практичне та теоретичне значення результатів дисертації.
Дисертаційна робота є науковим дослідженням, що містить вагомі результати, які є як 

теоретичними, так і можливими для практичного використання.
Автором дисертаційної роботи:

1) узагальнено класифікацію динамічних задач оптимального розбиття множин з 
урахуванням типів параметрів, причому саме для динамічних постановок така класифікація 
отримана вперше;
2) запропоновано методологічний підхід до розв'язання неперервних динамічних задач 
оптимального розбиття множин, який базується на інтеграції методів теорії оптимального 
розбиття множин, якісної теорії диференціальних рівнянь та методів негладкої оптимізації, 
що дає підстави вважати його новим;
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3) розроблено методи розв’язання динамічних задач оптимального розбиття множин із 
визначенням центрів підмножин із використанням г-алгоритму Н.З. Шора, що вперше 
дозволило розширити клас розв’язуваних задач, зокрема на випадки з негладкими цільовими 
функціями;
4) розроблено метод нейро-нечіткої ідентифікації параметрів у динамічних задачах 
оптимального розбиття множин в умовах невизначеності, який є новим;
5) математичні моделі задач оптимального розбиття множин, що враховують часову 
змінність параметрів системи, у дисертаційній роботі дістали подальший розвиток;
6) методи розв'язання динамічних задач оптимального розбиття множин також розвинено, 
зокрема шляхом побудови чисельних схем із урахуванням якісного аналізу систем 
диференціальних рівнянь;
7) моделі динамічних задач оптимального розбиття множин в умовах невизначеності у 
роботі удосконалено;
8) підходи до моделювання оптимізаційних задач динамічного розбиття множин із 
формуванням нових прикладних постановок в умовах параметричної невизначеності у 
дисертації вдосконалено.

Практичне та теоретичне значення одержаних результатів полягає у створенні нових 
ефективних методів і алгоритмів для розв'язання динамічних задач оптимального розбиття 
множин, які мають належне теоретичне обгрунтування та реалізовані у вигляді програмних 
засобів. Розроблені програмні комплекси використано для вирішення прикладних 
оптимізаційних задач, що у формалізованому вигляді зводяться до неперервних задач 
оптимального розбиття множин. Зокрема, до таких задач належать:
- зонування територій з метою забезпечення доступності медичних закладів в умовах 
поширення інфекційних захворювань, що підтверджено довідкою про впровадження 
результатів дослідження на рівні Дніпропетровської обласної державної адміністрації та 
обласної ради;
- побудова оптимальних траєкторій у задачах тривимірного друку, що підтверджується 
довідкою про впровадження результатів дисертаційного дослідження на ТОВ «Скайрора»;
- оцінювання ефективності розміщення центрів гірничого обладнання відносно місць 
видобутку корисних копалин, що підтверджується актом впровадження науково-прикладних 
розробок Придніпровського наукового центру НАН України та МОН України;
- задачі динамічного розміщення вогневих груп, що підтверджується відзнакою автора «За 
сприяння Повітряним Силам Збройних Сил України».

4. Обгрунтованість та достовірність основних положень і висновків. Наукові 
результати, висновки та рекомендації, представлені у дисертаційній роботі, базуються на 
коректно сформульованих математичних постановках і використанні сучасного 
теоретичного апарату, що відповідає актуальному рівню розвитку методів математичного 
моделювання та оптимізації. У процесі дослідження обґрунтовано застосування 
інструментарію теорії оптимального розбиття множин, методів недиференційованої 
оптимізації, а також підходи якісного аналізу диференціальних систем, що забезпечило 
отримання внутрішньо узгоджених і теоретично обгрунтованих результатів.

Переконливість і достовірність отриманих результатів підтверджується послідовністю 
викладення матеріалу, узгодженістю між побудованими математичними моделями, 
запропонованими методами та алгоритмічними процедурами їх реалізації. Результати
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чисельних досліджень демонструють відповідність розроблених підходів реальним процесам 
та підтверджують їх адекватність. Вони не суперечать існуючим теоретичним положенням і 
узгоджуються з відомими науковими підходами, а їх практична значущість підтверджується 
застосуванням у прикладних задачах різного характеру.

Результати дисертаційного дослідження у достатньому обсязі оприлюднені у 13 статтях 
у фахових виданнях України, 7 наукових працях у виданнях, що індексуються в 
наукометричних базах 8сори§ та \¥еЬ оґ 8сіепсе Соте Соїіесґіоп, а також у 18 публікаціях 
матеріалів міжнародних наукових конференцій.

Реферат дисертації відповідає її змістовному наповненню.
Результати наукових досліджень, отримані в межах кандидатської дисертації, до 

докторської дисертаційної роботи не включалися.
5. Зв'язок з науковими програмами, планами, темами, грантами. Дисертаційне 

дослідження виконувалось відповідно до планів наукових досліджень науково-дослідної 
лабораторії оптимізації складних систем кафедри обчислювальної математики та 
математичної кібернетики Дніпровського національного університету імені Олеся Гончара у 
межах держбюджетних тем: «Математичні моделі і методи оптимізації складних систем на 
основі нелінійної теорії оптимального розбиття множин» (№ держреєстрації 011215000193, 
2012-2014 рр.), «Математичні моделі та алгоритми розв’язання неперервних задач покриття 
на основі теорії оптимального розбиття множин» (№ держреєстрації 011515002392, 2015- 
2017 рр.), «Розробка математичних моделей та алгоритмів розв’язання прикладних задач 
класифікації, кластеризації на основі теорії оптимального розбиття множин» (№ 
держреєстрації 011915100600, 2019-2021 рр.), а також у рамках наукових тем «Математичні 
моделі, методи та алгоритми аналізу складних систем» (№ держреєстрації 011315003558, 
2013-2015 рр.), «Теоретичні основи математичних моделей та методів дослідження складних 
систем» (№ держреєстрації 011615002214, 2016-2018 рр.), «Математичні моделі, методи та 
алгоритми розв'язання задач аналізу складних систем» (№ держреєстрації 011915101302, 
2019-2021 рр.) тієї ж кафедри.

6. Відповідність дисертаційної роботи спеціальності. Дисертаційна робота Кузенкова 
Олександра Олександровича «Динамічні задачі оптимального розбиття множин: математичні 
моделі, методи, алгоритми, практичне застосування» за своїм змістом відповідає 
спеціальності 01.05.02 - математичне моделювання та обчислювальні методи (технічні 
науки).

7. Оцінка мови та стилю дисертації. Дисертація виконана фаховою українською 
мовою, текстове подання матеріалу відповідає стилю науково-дослідної літератури.

8. Повнота викладення наукових положень, висновків, результатів та дотримання 
принципів академічної доброчесності. Рівень повноти викладення наукових положень, 
висновків і результатів дисертаційного дослідження є високим та повністю відповідає 
вимогам, що ставляться до докторських дисертацій. Робота характеризується системним 
підходом, внутрішньою логічною узгодженістю та цілісністю подання отриманих наукових 
результатів. У дисертації всебічно розглянуто досліджувану проблему, послідовно 
сформульовано постановки задач, розроблено відповідні математичні моделі, а також методи 
й алгоритми їх розв'язання. Основні наукові положення належним чином обґрунтовані та 
підтверджені як теоретичним доведенням, так і результатами чисельних експериментів.
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Дисертація та наукові публікації, у яких відображено основні результати дослідження, 
не містять ознак академічного плагіату, фабрикації, фальсифікації чи інших порушень 
принципів академічної доброчесності.

Оформлення дисертації відповідає вимогам Наказу МОН України «Про затвердження 
вимог до оформлення дисертацій» від 12.01.2017 № 40 зі змінами від 31.05.2019 р.

9. Зауваження до дисертаційної роботи.
1) У дисертаційній роботі огляд літературних джерел у значній мірі зосереджений на 
висвітленні загальних підходів і концептуальних засад теорії оптимального розбиття 
множин. Водночас доцільним було б приділити більше уваги аналізу наукових праць, у яких 
розглядаються конкретні методи та алгоритми розв'язання формалізованих задач, що 
дозволило б більш чітко визначити місце та переваги запропонованих у роботі підходів.
2) При розв'язанні автором задачі побудови оптимальної траєкторії тривимірного друку 
висвітлені приклади при різних конфігураціях вихідної деталі. Проте кількість прикладів 
кожної конфігурації є такою, що не в повній мірі дозволяє оцінити ефективність.
3) У роботі розглянуто ряд прикладних задач, що демонструють можливості запропонованих 
методів, однак питання масштабованості розроблених моделей та алгоритмів для задач 
великої розмірності або з високим рівнем складності розкрито недостатньо повно. Більш 
детальний аналіз цього аспекту дозволив би оцінити їх ефективність при використанні у 
реальних складних системах.
4) У ряді постановок задач використано припущення щодо властивостей функцій та 
параметрів моделей (обмеженість, ліпшицевість тощо), однак їх обгрунтування з прикладної 
точки зору подано недостатньо детально. Доцільно було б ширше висвітлити, наскільки ці 
припущення виконуються у реальних задачах.

Зроблені зауваження не впливають на загальну позитивну оцінку дисертаційної роботи.
ВИСНОВОК

Викладене дозволяє зробити висновок, що дисертаційна робота Кузенкова О.О. є 
актуальним, цілісним і завершеним науковим дослідженням, виконаним на високому рівні 
самостійності. У роботі отримано нові, науково обґрунтовані результати, які мають як 
теоретичну, так і прикладну значущість та спрямовані на розв’язання важливої проблеми 
оптимального розбиття множин у динамічних постановках. Розглянуті задачі доведені до 
практичної реалізації шляхом чисельного моделювання. За змістом дисертація відповідає 
спеціальності 01.05.02 - математичне моделювання та обчислювальні методи (технічні 
науки).

Отримані результати характеризуються науковою новизною та практичною цінністю, 
апробовані на вітчизняних і міжнародних наукових форумах. Вони належним чином 
відображені у публікаціях автора, а автореферат коректно передає основні положення 
дисертації. Матеріал викладено на належному науковому рівні, текст роботи відповідає 
вимогам до докторських дисертацій як за змістом, так і за оформленням. Сформульовані у 
роботі висновки узгоджуються з поставленими завданнями та відображають досягнуті 
результати дослідження.

Дисертаційна робота за своїм змістом, обсягом виконаних досліджень, рівнем новизни 
та наукової значущості результатів повністю відповідає вимогам п. 7, 8, 9 «Порядку 
присудження та позбавлення наукового ступеня доктора наук» (Постанова Кабінету 
Міністрів України від 17 листопада 2021 р. № 1197, зі змінами, внесеними постановою КМ
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№ 507 від 03.05.2024 р.). Автор роботи, Кузенков Олександр Олександрович, заслуговує на 
присудження наукового ступеня доктора технічних наук за спеціальністю 01.05.02 - 
математичне моделювання та обчислювальні методи.

Офіційний опонент
завідувач відділу методів негладкої оптимізації
Інституту кібернетики
імені В. М. Глушкова НАН України,
член-кореспондент НАНУ, 
доктор фізико-математичних нау 
старший науковий співробітник

'У

інститут 
21 еристики 

Ц'^в.мглу^
Петро СТЕЦЮК
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