
висновок
ПРО наУкову новизну, теоретичне та практичне значення результатiв дисертацii

Панченка Артема Сергiйовича
<КОаЛГебраiЧнi засоби специфiкацii статистичних обмежень поведiнки

розподiлених систем)
на здобуття наукового ступеня доктора фiлософii

з галузi знань 12 - Iнформацiйнi технологii
за спецiальнiстю |22 - Комп'ютернi науки

1. Оцiнка роботи здобувача у процесi пiдготовки дисертацii i виконання
iндивiдуального плану навчальноi та HayKoBoi роботи.

Аспiрант Панченко Артем Сергiйович виконав у повному обсязi
IндивiдУальний план виконання ocBiTHbo-HayKoBoi програми пiдготовки доктора
фiлософii. Освiтня програма в обсязi 40 кредитiв ECTS виконана у повному об'смi.
Успiшно складено наступнi дисциплiни:

- Залiк з навч€Iльноi дисциплiни "[ноземна мова для аспiрантiв (англiйська)"
(65 балiв);

- Iспит з навчальноi дисциплiни "Iноземна мова дJuI аспiрантiв (англiйська)"
(86 балiв);

- Залiк з навчапьноi дисциплiни "Фiлософськi засади та методологiя наукових
дослiджень" (93 бали);

- Залiк 3 навчальноi дисциплiни ООПiдготовка наукових публiкацiй та презентацiя

результатiв наукових дослiджень" (85 балiв);
- Iспит з навчальноi дисциплiни "Обранi методи iHжeHepii ПЗ" (96 балiв);
- Залiк з навчальноi дисциплiни О'Ресстрацiя прав iнтелектуальноi власностi"

(84 бали);

- Залiкз навчальноiдисциплiни "Теорiя обчислень i програмування" (95 балiв).
Запланованi в iндивiдуальному планi види робiт були виконанi своечасно.

Здобувач плiдно спiвпрацював з науковим керiвником протягом усього TepMiHy
навчання в аспiрантурi.

2. Обгрунтування вибору теми дослiдження.
Специфiкацiя поведiнки системи е описом змiн if cTaHiB в процесi

функцiонування. Щей документ формально визначае бажану поведiнку програмного або
апаратного забезпечення i використовусться дпя визначення та верифiкацii функцiй i
властивостей системи. Таке визначення е критичним дJIя розробки, тестування та
верифiкацii програшrного забезпечення. Можна видiлити два основних пiдходr до
проведеЕня аналiзу системи, що проектуеться, з метою ii специфiкацii, а саме -

формальнi та неформальнi. Обидва пiдходи до специфiкацii прогрtlмного забезпечення
мають своi переваги та недолiки. Вибiр пiдходу залежить вiд вимог проекту, складностi
системи та необхiдностi формальноТ верифiкацii.

Формальнi методи в специфiкацii програмного забезпечення застосовуються в

тих випадках, коли вtDклива висока точнiсть, несуперечливiсть i можливiсть формальноi



верифiкацii системи. Окремо слiд зазначити, що використання формальних методiв
Специфiкацii програмних систом здешевлюе процес розробки продуктiв та зменшуе
потенцiйнi витрати на усуноння помилок.

СеРед ycix засобiв формальноi специфiкацii програмних продуктiв слiд видiлити
Специфiкацiю з використанням унiверсальних коалгбер - алгебраiчних об'ектiв дуаJIьних
Унiверсальним алгебрам. Коалгебраiчна специфiкацiя е поryжним форма.пьним методом,
який використовуеться дJIя моделювання динаlrлiчних систем.

Окремо слiд зазначити, пIо коа-пгебраiЧнi специфiкацii можуть бути iнтегрованi з
iншими формальними метод€lNIи, такими як алгебраiЧнi специфiкацii та модельна
ПеРевiрка (model checking). Ще забезпечуе додатковi можливостi для формЕtльного
аНаЛiЗУ i верифiкацiТ саме складних систем, якi як правило не можуть бути описанi в

РаМках однiеi моделi. Наприклад, алгебраiчнi методи можуть бути використанi для
опису статичних аспектiв системи, в той час як коалгебраiЧнi методи використовуються
ДЛя динамiчних аспектiв, що забезпечуе комплексний пiдхiд до моделювання i
верифiкацii. Формальна специфiкацiя динамiки системи особливо необхiдна для
РОЗпОдiлених систем, .оскiльки вони мають додаткову невизначенiсть спричинену
недетермiнованiстю процесiв обмiну iнформацiею мiж компонентами системи.

З виклаДеного вище можна зробити висновок, що формальнi методи специфiкацii
ПРОГРаМНИх продУктiв та систем е пiдходом, що при правильному Його використаннi
ДозВоJuIс забезпечити високу надiЙнiсть системи та мiнiмiзувати фiнансовi витрати на
ВипраВлення проектних помилок, у випадку, якщо вони виникнуть. Використання

Унiверсальних коалгебр д* специфiкацii поведiнки програмних продуктiв та систем мае
низку переваг над iншими форма_тlьними методами, зокрема, виразнiсть моделювання
дискретних динаlrлiчних систем, що в свою чергу дае можливiсть зменшити витрати на
СТВОрення специфiкацii для подiбних типiв систем. Отже, науково-прикладна задача

УДосконЕ}лення моделеЙ та методiв специфiкацii поведiнки дискретних динамiчних
систем, побудованих на ocHoBi унiверсальних коалгебр е акryальною.

Мета i завданця дослЦження. Метою дисертацiйноi роботи е удосконtIленшI
унiфiкованих методiв специфiкацii та аналiзу дискретних динЕlпdiчних систем рiзного
типу вкJIючно з розподiленими за рахунок використання унiверсальних коалгебр.

OcHoBHi завдання дисертацiйного дослiдження:
1. Аналiз сучасного стану методологiй формальноi специфiкацii прогр€lп{них

продуктiв, в тому числi з використанням унiверсальних коалгебр.
2. Розробка коалгебрачних моделей для категорiй дискретних динамiчних

систем, що породжують вихiднi даннi.
3. ДослiдженIuI властивостей ендофунктора дискретноi динаlrлiчноi системи з

метою з'ясування факrу наявностi вiдповiдноТ фiнальноi системи.
4. Використання монади .Щжирi для забезпечення рандомiзацii дискретних

динамiчних систем з виходами з метою формального визначення рандомних систем.
6. З'ясування iснування фiнальноi системи дпя кJIасу рандомних систем i if

обчислення у разi iснування.
7. Аналiз поведiнки рандомноi системи як композицii системи з виходами та

монади Щжiрi.



Об'скт та предмет дослiджецня.
Об'ектом дослiдження с процеси специфiкацiiта анализу поведiнки розподiлених

обчислювальних систем рiзноi природи, як детермiнованих так i рандомних.
Предметом дослiдження е колагебраiЧнi моделi дискретних динамiчних систем

та методи ix аналiзу.
Методи дослiдження.
.Щослiдження виконано iз застосуванням наступних принципiв та методiв.

l. Принципiв Teopii систем, що е загrrльною теоретичною базою дослiдження.
2. Teopii категорiй, що забезпечуе унiверсальну формальну мову для дослiдження

систем рiзноi природи.
З. Teopii унiверсальних коалгебр, що дозвоJuIе моделювати поведiнку дискретних

динамiчних систем рiзного типу включаючи розподiленi в рамках сдиного

фреймворку.
4. ФiнаrrьноI семантики, яка визначае сенс властивостей i вiдношень притаманих

BciM системап{ заданого типу.
5. Методу коiндукцii, який дозвоJuIе доводити визначати та доводити властивостi

фiнальноi системи.
3. Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами.
Тематика дисертацiйноi роботи пов'язана з дослiдженнями, проведеними у межilх

науково дослiдницькоi роботи <Integrated rail freight optimisation in Ukraine: Railway
sleepers, rolling stock and logistics> (ДР М 0I23Ul02'|00), при виконаннi якоi здобувач
приймав участь як виконавець.

4. Оеобистий внесок дисертанта в отриманнi наукових результатiв та iх
новизна.

,Щисертацiйне дослiдження виконано здобувачем самостiйно, yci сформульованi
в ньому положення та висновки з рекомендацiями обцрунтованi на ocHoBi особистих
дослiджень автора. ,Щля аргументацii окремих положень використанi працi iнших
науковцiв, на якi зробленi посилання. В iндивiдуЕIльних наукових працях застосовано
лише aBTopcbKi iдеi та розробки.

Аспiрант брав активIIу участь у наукових дискусiях, ceMiнapax, пiдготовцi
наукових статей, опублiкованих за темою дисертацii, успiшно доповiдав результати
дослiджень на мiжнародних конференцiях.

Особистий вIIесок дис9ртанта в отриманнi наукових результатiв та ix новизна
полягае у наступному

1. Вперше запропоЕовано формалiзацiю рандомiзацii дискретноi динамiчноi
системи шJIяхом лiвоi композицii ii ендофунктора з монадою Щжiрi.

2. Вперше сформульовано та доведено достатню умову для збереження
ендофунктором категорii множин слабких декартових квадратiв, що дозволяе
встановити факт iснування фiнальноi системи.

З. ,Щiстала подапьшого розвитку TexHiKa обчислення фiнальноi системи певного
типу mJuIxoM використанням методу коiндукцii у разi доведеного факту
iснування фiнальноi системи.



4. ,Щiстав подальшого розвитку метод синтезу моделей для динill\{iчного аналiзу
(iмiтацiйного моделювання) складних систем з використанням технiки

унiверсальних коалгебр.
5. Обrрунтованiсть i достовiрнiсть наукових положень, висновкiв i

рекомендацiй, якi захищаються.
ОбГрунтованiсть тадостовiрнiсть наукових результатiв, одержаних Панченком Д.

С., при проведеннi дослiджень за темою дисертацiйноi роботи, забезпечуеться
коректним використанням адекватних пiдходiв i методiв сучасноi математики, якi, як це
продемонстровано у числених авторитетних публiкацiях, знайшли застосування у
КОмп'ютерних науках. OcHoBHi результати дисертацiйного дослiдження опублiкованi в

фахових наукових видtlння та таких, якi iндексуються у наукометричний базi Scopus.
Результати доповiдалися на мiжнародних наукових конференцiях. Висновки
дисертацiйноi роботи погiчно випливають з ii змiсту.

б. Наукове, теоретичне та практичне значення результатiв дисертацii'.
РезУльтати дисертацiйного доспiдження Панченка А.С., були впровадженi у

наВчальниЙ процес Украiнського державного унiверситету залiзничного транспорту (акт
вiд 14 грудня 2023р.) та використовуються при пiдготовцi до дипломування бакалаврiв
i магiстрiв освiтньо-професiйного рiвня та магiстрiв освiтньо-наукового рiвня на

факультетi "Управлiнtul процесап,Iи перевезень" за освiтнiми програj\4алли 'ООрганiзацiя
поревезень i управлiння на транспортi", ОООрганiзацiя мiжнародних перевезень".

Резупьтати дисертацiйного дослiдження були використанi при дослiдженнi
СИСТеми РУхУ Вагонопотокiв на полiгонi регiона-пьноi фiлii "Пiвденна залiзниця" АТ
"Укрзалiзниця" (акт впровадження вiд 12 грулня 202Зр.), що дозволило забезпечити
точнiсть прогнозування часу доставки вантаrку з сортувtlльних станцiй на розгалужених
полiгонах залiзничноi мережi на piBHi, близькому до 90О/о з похибкою 4 - 9Оlо. Методи
iмiтацiйного моделювання з використанням унiверсальних коалгебр дали змоry
зменшиТи потенцiЙну кiлькiсть помилок при розробцi систем монiторингу руху
вагонопотокiв до l5%. Так oal\4o результати дисертацiйного дослiдження було
впроваджено на виробництвi ПАТ "Турбогаз". Використання методик коалгебраiЧноi
специфiкацii на етапi проектування турбодетандерноi технiки дало можливiсть
пiдвищити надiйнiсть технiки, що виготовJuIеться (акт впровадження вiд 27 грудня
2023р.)

7. Повнота викладення матерiалiв дисертацii в роботах, опублiковапих
автором.

Матерiали дисертацiйноiроботи опублiковано в 5 наукових працях, серед яких 1

публiкацiя у мiжнародних виданнях, якi входять до наукометричних баз Scopus ta Web
of Science, 1 публiкацiя у науковому виданнi, включеному на дату опублiкування до
перелiку наукових фахових видань УкраiЪи, 3 тез доповiдей:

CTaTTi у наукових фахових виданняхl що входять до мiжнародних
наукометричних баз

1. Grygoriy Zholtkevych, Artem Panchenko. About One Possible Tool for Analysing
Safeness of Discrete Dynamic Systems. 202З lЗth International Сопfеrепсе on Dependable
Systems, Services and Technologies (DESSERT), IEEE,2023

DOI :http ://dx.doi.org/ 1 0. 1 1 09/DES SЕRТб 1 3 49 202З .| 04 1 648 0



Ключовi слова: discrete system, actual system state, forecasted system state,

dynamical transformation, endofunctor, universal coalgebra, coalgebraic mоrрhism, colimit,
eventual coalgebra

Посилання: https ://ieeexplore.ieee.org/documenti 1 04 1 6480
(Особистий внесок: виведення частини моделей на ocHoBi унiверсальних

коалгебр дJuI розповсюджених динамiчних систем а також написання частини тексту та
його переклад).

2. Grygoriy Zholtkevych, Artem Panchenko. An Approach to Construct Final Random
System with Output. In: Ermolayev, V., et а1. Information and Communication Technologies
in Education, Research, and Industrial Applications. ICTERI 202l. Communications in
Computer and Information Science, vol 1698. Springet, Сhаm,2022

DOI : https ://doi.org/ 1 0 .|007 l 97 8-3 -03 1 -20 834-8_ 1

Ключовi слова: coalgebra, coalgebraic morphism, final system, anamorphism
Посилання: https://link.springer.com/chapter/l0.|00'71978-3-031-20834-8_1
(Особистий внесок: розробка теоритичних засад iснування фiнальноi коалгебри

для обраного типу динаlrлiчних систем, написання частини тексту та переклад а також
виступ на конференltii).

3. Grygoriy Zholtkevych, Artem Panchenko. Coalgebraic Understanding of Random
Systems with Output. Conference: 17th International Conference on ICT in Education,
Research and Industrial Applications. Integration, Harmonization and Knowledge TransferAt:
Kherson, UkraineVolume: Vоlчmе I: Main Conference, PhD Symposium, and Posters,2}2l

Ключовi слова: discrete system, system with output, random system, coalgebraic
approach

Посилання: https ://сечr-ws.оrg/Vоl-ЗOlЗ 12021 0296.pdf
(Особистий внесок: розробка пiдходiв до впровадження стохастичностi до

детермiнованоi моделi за допомогою монади вiрогiднiсного розподiлу ,Щжирi, написання
частини тексту та перекJIад а також виступ на конференцii).

4. Panchenko, А., Prokhorchenko, А., Panchenko, S., Dekarchuk, О., Gurin, D., &
Medvediev, I. Predicting the estimated time of cargo dispatch from а marshaling yard. Eastem-
European Journal of Enterprise Technologies,4(3 (106), 6-15.2020

DOI htфs ://doi. org/ 1 0. l 5 5 87 l 17 29 - 40 б l .2020 .2099 12

Ключовi слова: railroad, marshaling yard, саrgо dispatch, expected departure time,
machine learning

Посилання: https ://j oumals.uran.ua/eej etlarticle/v iew /2099 12

(Особистий внесок: розробка iмiтацiйноi моделi залiзницi з огJIядом на ii природу,
яку можна охарактеризувати як розподiлену, написання частини тексту та переклад).

CTaTTi у наукових фахових виданнях Украihи
5. Grygoriy Zholtkevych, Аrtеm Panchenko. The technique of modeling

Cyberphysical systems using Coalgebra. Bulletin of V.N. Karazin Kharkiv National
Universф, Series <Mathematical Modeling. Information Technology. Automated Control
Systems>>, 202З, 58, 47 -5З.

DOI : https ://doi. org/ 1 0 .26 5 6 5 l 2З 0 4 - 620 l -202З - 5 8 -0 5

Ключовi слова: Cyber-Physical Systems, Coalgebra, Dynamic Systems Modeling,

Category Theory, Final Coalgebra



Посилання : https :фeriodicals,kar azin.ua/ mia/article/vieй23 5 00

(Особистий внесок: вивчення теоритичних засад використання декартових
квадратiв дJuI доведення iснування фiнальноi коа-пгебри для побудованих моделей

динаrrлiчних систем, написання частини тексту та переклад).
8. ЩотриманЕя академiчноi доброчесностi.
На пiдставi вивчення тексту дисертацii здобувача, наукових праць здобувача та

Протокоrry контроJIю оригiнальностi (перевiрку наявностi текстових запозичонь
виконано в антиплагiатнiй iнтернет-системi Strikeplagiarism.com) встановлено, що
дисертацiйна робота виконана самостiйно, текст дисертацii не мiстить плагiату, а

дисертацiя вiдповiдае вимогам академiчноi доброчесностi.
9. Апробацiя матерiалiв дисертацii'.
Результати проведених дослiджень

вiтчизняних Еаукових конференцiях у формi
опублiкованi матерiали наукових конференцiй:

представлялись на мiжнародних та

доповiдей, за результатами яких були

l. 13th Intemational Сопfеrепсе on Dependable Systems, Services and Technologies
(DESSERT),IEEE

2. ICTERI 202|. Communications in Computer and Information Science
3. 17th International Сопfеrепсе on ICT in Education, Research and Industrial

Applications. Integration, Harmonization and Knowledge
10. Оцiнка структури, мови та стилю дисертацii.
Матерiал дисертацii викJIадено в логiчнiй послiдовностi та доступно для

сприйняття. Щисертацiя написана науковим стилем мовлення, структура дисертацii
вiдповiдае алгоритму здiйсненого автором дослiдження. Змiст, структура, оформлення

дисертацii та кiлькiсть публiкацiй вiдповiдають вимогаI\,I кПорядку присудження
ступеня доктора фiлософii та скасування рiшення разовоi спецiалiзованоi вченоi ради
закладу вищоi освiти, науковоi установи про rrрисудження ступеня доктора фiлософii>
(постанова Кабiнету MiHicTpiB Украiни вiд 12.01.2022 р. N" 44), наказу MiHicTepcTBa
освiти i науки УкраiЪи вiдl2.01.2017 р. No 40 кПро затвердження Вимог до оформлення

дисертацii>.
11. Вiдповiднiсть змiсry дисертацii спецiальностi, за якою вона подаеться до

захисту.
За cBoiM фаховим спрямуванням, науковою новизною i практичною значимiстю

дисертацiйна робота Панченка А. С. кКоаrrгебраiЧнi засоби специфiкацii та аналiзу
статистичних обмежень поведiнки розподiлених систем) повнiстю вiдповiдае
спецiальностi l22 - <<Комп'ютернi науки). Здобувачем повнiстю виконано освiтню та
наукову складову третього (освiтньо-наукового) рiвня вищоi освiти.

12. Результати обговорення та проведення презептацii'. Рекомендацiя
дисертацiiдо захисту.

Здобувач представив ocHoBHi результати своеi дисертацiйноi роботи на

розширеному засiданнi кафедри теоретичноi та прикладноi iнформатики Харкiвського
нацiонального унiверситету iMeHi В. Н. Каразiна щодо попередньоi експертизи

дисертацii (Витяг з протоколу No 11 розширеного засiдання кафедри теоретичноi та
прикладноi iнформатики вiд 04 червня 202а ф у формi презентацii та HayKoBoi дискусii
пiсля fi завершення. На даЕому засiданнi були присутнi 18 спiвробiтникiв iз рiзних



наукових та навчitльних установ УкраiЪи, iз яких 4 докторiв наук та 10 кандидатiв наук
(докторiв фiлософii). ,Щисертанту було задаЕо б запитань, на якi BiH надав вичерпнi
вiдповiдi. Також виступили 2 науковця, якi позитивно вiдiзвались про дисертацiйне
дослiдження Панченка А. С..

У раlrлках цього розширеного засiдання було ухвалено одноголосно (18 голосiв)

рекомендувати дисертацiйну робоry аспiранта Панченка Артема Сергiйовича
<Коалгебраiчнi засоби специфiкацii статистичних обмежень поведiнки розподiлених
систем) до захисту на здобуття наукового ступеня доктора фiлософii з гаrryзi знань,
12 - Iнформацiйнi технологii за спецiа-пьнiстю |22 - Комп'ютернi науки.

доктор технlчних наук
професор закладу вищоi освiти кафедри
теоретичноI та прикладноi iнформатики
Харкiвського нацiонального

унiверситеry iMeHi В. Н. Каразiна В'ячеслав ФРоЛоВ


