
висновок

про наукову новизну, теоретичне та практичне значення результатiв

дисертацii ковальчука щмитра миколайовича <<моделi та методи швидкоi

обробки даних на ocцoBi застосування системи залишкових класiв>>, яка

подаеться на здобуття наукового ступеня доктора фiлософii з галузi знань

12 - IнформацiЙнi технологii за спецiальнiстю l22 - КомпОютернi науки

1. оцiнка роботи здобувача у процесi пiдготовки дисертацii та

виконання iндивiдуальноfо плану навчальноi та HaykoBoi роботи,

дспiрант Ковальчук Щмитро Миколайович виконав У повному обсязi

IндивiдУальниЙ план виконання ocBiTHbo-Hay1oBoi програми пiдготовки

доктора фiлософii (в обсязi 40 кредитiв ECTS),

BiH успiшно скл€IJIа наступнi дисциппiни:

залiк з дисциплiни <Фiлософськi засади та методологiя наукових

дослiджень> (90 балiв);

- залiк з дисциплiни <<Iноземна мова для acпipaHTiB (англiйська)>

(82 бали);

- з€LJIiк з дисЦиплiнИ <<Пiдготовка наукових публiкацiй i презентацш

дослiдженъ> (85 балiв);

_ залiк з дисциплiни <<реестрацiя прав iнтелектуальноi власностi>>

(85 балiв);

- iспит з дисциплiни <<Iноземна мова для аспiрантiв (англiйська)>

(90 балiв);

- iспит з дисциплiни <обранi методi iнженерii ПЗ) (92 ба:м);

_ зыIiк з дисциплiни <теорiя обчислень i програмування) (95 балiв);

- залiк з дисциплiни <<математичне та iмiтацiйне моделювання>>

(97 балiв).

у прочесi роботи над дисерташiйним дослiдженням yci запланован1 види

робiт були виконанi своечасно. Здобувач плiдно спiвпрацював з науковим

керiвниКом протЯгом усъОго TepMiHy навчання в аспiрантурi,



за час навчання в аспiрантурi Ков€tльчук д, м, згiдно стандарту вищоt

освiтИ третьогО рiвнЯ (сryпiнЬ доктора фiпософii) галузi знань 12 Iнформацiйнi

технологii за спецiальнiстю |22 Комп'ютернi науки, оволодiв BciMa

компетентностями, а саме: здатнiсть до абстрактного мислення, аналiзу та

синтезу (зк01), здатнiсть до пошуку, оброблення та аналiзу iнформацii з рiзних

джереЛ (зк02), здатнiстЬ розв'язувати комплекснi проблеми комп'ютерних

наукового свiтогляду та

принципiв професiйноi

доброчесностi (ЗКOа); а також здатнiсть виконувати оригiнальнi дослiдження,

наук на ocнoBi системного

кругозору iз дотриманням

досягати наукових результатiв, якi створюють HoBi знання у

науках та дотичних до них мiждисциплiнарних напрямах

огryбпiкОванi У провiдних наукових виданнrIх з комп'ютерних наук та сумlжних

галузей (CKOt), здатнiсть застосовувати сучаснi

iнструменти експерименталъних i теоретичних

комп'юТерниХ наук, сучаснi цифровi технопогii, бази даних та iншi електроннi

ресурси у науковiй та освiтнiй дiялъностi (ск02)о здатнiсть виявпяти, ставити та

вирiшryвати дослiдницъкi науково-прикJIаднi задачi та/або проблеми в сферi

комп'ютерних наук, оцiнювати та забезпечувати якiсть виконуваних

дослiджень (СК03), здатнiсть iнiцiювати, розробляти i реалiзовувати

комплекСнi iнновацiйнi проекти у гаlryзi комп'ютерних наук та дотичнi до Hei

мiждисЦиплiнарНих проеКтах, деМонструвати лiдерство пiд час iх реа"пiзацiТ

(ск04), здатнiстЬ здiйснюВати науКово-педагогiчнУ дiялънiсть у вищiй ocBiTi у

сферi комп'юТерних наук (ск05) та здатнiсть аналiзувати та оцiнювати

сучасний стан i тенденцii розвитку комп'ютерних наук та iнформаuiйних

технологiй (СК06).

2. Обrрунтування вибору теми дослiдження

На данИй чаС iнтенсивна комп'ютеризацiя та штучний iнтелект (ШI) е

взаемопов'язаними та взаемозаJIежними концепцiями, якi впливають на сучасну

суспiльнУ та економiчнУ дiяльнiсть. Вони вiдкриваютъ HoBi можливостi,

сприяютъ iнновацiям, розвитку та застосуванню передових технологiй у

загалъного культурного

етики та академiчноi

, комгl'ютерних

i можуть бути

методологii, методи та

дослiджень у сферi



багатьоХ сфераХ i допомагаютЬ вирiшувати скJIаДнi завдання, якi ранiше було б

важко або HaBiTb неможливо вирiшити,

Важливим фактором роботи багатьох систем TIII, особливо в контекст1

реалъноГо часу або завдань, де час реакцii мас значення е швидкодiя обробки

iнформацii та прийняття рiшень. Швидкодiя обробки е критичним фактором

для багатьох аспектiв шI. шI вимагас великоi кiлькостi обчиСЛеНЬ, i ШВИДКОДiЯ

обробкИ може значнО вплинути на продуктивнiсть i ефективнiсть атlгоритмiв

штучного iнтелекту. У багатъох задачах, пов'язаних з ШI, важлива здатнiсть до

обробки даних в ре€шъному часi. У голосових асистентах, чат-ботах та iнших

системах iнтерактивного шI швидкодiя обробки е важливою для надання

користувачам миттевих вiдповiдей та взаемодii у реалъному часi, Швидка

обробка даниХ дозвопяе оптимiзУвати використання обчислюваJIьних ресурсlв,

зменшуючи час обчислень та витрати енергii,

один з найбiльш перспективних методiв пiдвищення швидкодii сучасних

обчиспювulJIъних систем - це використання парutJlепъноi обробки iнформацii, IJд

можливiсть с характерною дпя системи з€lJIишкових класiв (сзк), яка

забезпечуе значне покращення характеристик обчислювшIьних систем

порiвняно з пристроями, що базуються на тiй же апаратно-технологiчнiй ocHoBi

i працюють у rrозицiйних системах численн,I,

ВикладеНе вище обумовлюе aKTy€IJIbHicTb рiшення науково,прuюлаdно'i

заdачi розробки моделей та методiв швидкоi обробки даних на ocHoBi

застосування системи

обробки iнформачii

елементами штучного

зЕtпишкових кJIасlв з

програмно-апаратними

iнтелекry.

метою пiдвищення швидкостi

системами i комплексами з

мета i задачi дослiдження. основно ю меmою дисертацiйноi роботи е

пiдвищення швидкостi обробки iнформацii програмно_апаратними системами 1

комплексами з елементами штучного iнтелекту за рахунок використання

моделей та методiв швидкоi обробки даних на ocgoBi застосування системи

зЕlJIишкових класiв.

l,щля досягнення данот мети як рiшення поставленого наукового завдання в

цiлому, були сформупъованi рядзаdач, До iх числа наlrежать,



1. дналiз проблем обробки iнформаuii програмно-апаратними

системами i комплексами з елементами штучного iнтелекту в реалъному час1,

2. УдосконаJIення методу додавання та вiднiмання залишкiв чисел по

модулю СЗК.

з. удосконаJIення методу табличноi реалiзацii множення двох

з€lJIишкiв чисел за рахунок можливостi виконання операцii в комплекснiй

областi.

4. УдосконаJIення математичноi моделi процесу пiднесення залишкiв

цiлих чисел до довiльного степеня натур€tльного числа в Сзк.

5. Практичне пiдтверДження працездатностi та вiрогiдностi

розроблених моделей i методiв.

об'екm dослidсtсення - процеси обробки даних у системi залишкових

класiв, поданих у цiлочисельному виглядi,

преdмеm dослidсtсення - методи та цифровi компоненти про|рамно-

апаратних систем i комплексiв з елементами штучного iнтелекту,

представлених у системi залишкових класiв,

меmоdч dослidаtсення. Теоретичнi основи роботи базуються на

принци11ах i методах системного аналiзу, математичного та iмiтацiйного

моделюВання. ЯК математична основа для розробки моделей та методiв

швидкоi обробки даних на ocнoBi застосування системи зЕtлишкових класlв, 
i

використовуються принципи системного аналiзу, теорiя чисеп (роздiли: теорiя ]

подiльностi та теорiя порiвнянь) i теорiя обчислень (пiд час розроблення

моделей та методiв швидкоi обробки даних на ocцoBi застосування системи

з€tлишковиХ класiв), теорiЯ обчислЮв€tJIъних процесiв i систем, методи

iмiтацiйНого моделювання (пiд час оцiнювання KopeKTHocTi та достовiрностi

моделей i методiв).

3. ()собистий внесок дисертанта в отриманнi наукових результатiв та

ix новизна

щисертацiйне дослiдження виконано здобувачем самостiйно, yci

сформулъованi i ньому положення та висновки з рекомендацiями обrрунтованt



на ocнoBi особистих дослiджень автора, ,Щля

викOристанi працi iнших науковцiв, на

аргументацii окремих положень

якi зробленi посилання, В

заJIишкlв

операцii в

iндивiдуальних наукових працях застосовано лише aBTopcbKi iдеi та розробки,

,ЩисертаНт браВ активнУ участЬ у наукових дискусiях, ceMiHapax, пlдготовц1

наукових статей, огryблiкованих за темою дисертацii, успiшно доповlдав

результати дослiджень на мiжнародних конференцiях,

|. Вdосконшrено метод табличноi реалiзацii множення двох

чисел в систеМi залишкових класiв за рахунок можливостi виконанн,I

комплекснiй областi, на ocHoBi використання першоi фундаменталъноr теореми

Гауса про iзоморфiзм мiж множиною дiйсних i комплексних чисел, що

пiдвищуе швидкодlю реЕшIlзац11

класiв.

операчii множення в системi зzlJIишкових

2. BdockoИmleИo математичну модель процесу пiднесення цiлих чисел до

довiльного степенrI натуралъного числа в сзк за рахунок можливостi

виконаннrI операцii пiднесення цiлих чисел до степеня, як У додатному, так i в

вiд'емному числових дiапазонах, що пiдвищуе швидкодiю реалiзацii операчii

пiднесення цiлих чисел до степеня в системi залишкових класiв,

з. licmaB поdаJlьtпuй ршвumок метод додавання i вiднiмання залишкiв

чисел по модУлю СЗК, який враховуе конструкцii cyMaTopiB IIо модулю з

величиною корекцii 
^0R 

> 0.

4. звrязок роботи з науковими програмами, планами, темами

.щисертацiйна робота виконана в xapkiBcbkoМy нацiональному

унiверсИтетi iMeHi в. н. Каразiна вiдповiдно до плаIIу науково-дослiдних робiт,

тематика дисертацiйноi роботи пов'язана з дослiдженнями :

-УчастьУНД'<<ФормУлюВаннятарозробкапринципiв,методiвiзаообiв

швидкоi та достовiрноi обробки цiлочисеJIъних даних, що представлен1 у

непозицiйнiй системи числення зuшишкових класiв в комп'ютерних системах та

мережах подвiйного призначення)) за 2О|9-2021 рр. (нш Js 0119U00254б), у

якостi виконавця.



5. Обrрунтованiсть i достовiрнiсть наукових полояtень, висновкiв i

рекомендацiй, якi захищаються

обцрунтованiсть i достовiрнiсть наукових положень, висновкiв i

рекомендацiй забезпечуються коректним застосуванням загaпьновизнаного

математичного апарату, принципiв i методiв системного аналiзу,

математичного та iмiтацiйного моделювання, обцрунтованим вибором,

основних припущень та обмежень, прийнятих пiд час модеJIювання, а також

збiжнiстю

розробленоi

опублiкованi У фахових украiнсъких та мiжнародних виданн,tх, та апробовано

на всеукраfнсъких та мiжнародних наукових конференцiях. Висновки

дисертацiйноi роботи е обцрунтованими,

значення отриманих резулътатiв для науки полягае:

- в удосконаленi методу табличноi реалiзацiт множення двох з,шIишкiв

чисел в системi залишкових класiв за рахунок можливостi виконання операцii в

комплекснiй областi, на ocHoBi використання першоi фундаменталъноt теореми

гауса IIро iзоморфiзм мiж множиною дiйсних i комплексних чисел, що

пiдвишцrе швидкодiю реалiзачii операцii множення в системi з€lлишкових

класiв.

- в удосконаленi математичноi моделi процесу пiднесення цiлих чисел до

довiльного степенrI натурztлЬного числа в сзк за рахунок можливостi

виконання операцii пiднесення цiлих чисел до степеня, як У додатному, так i в

вiд'емнОму числОвих дiаПазонах, що пiдвишryе швидкодiю реалiзацii операцiТ

пiднесення цiлих чисел до степеня в системi залишкових класiв,

- в удосконаленi методу додавання i вiднiмання залишкiв чисел по

модулю сзк, який враховуе конструкцii cyMaTopiB по модулю з величиною

корекцii 
^0* 

> 0.

значення отриманих резулътатiв для практики полягае в наступному,

розроблено операцiйний пристрiй процрамно-апаратних систем i комплексiв з

елементами штучного iнтелекту, що функцiонуе в системi залишкових класlв

результатiв, отриманих пiд час

системи. OcHoBHi результати

практичного застосування

дисертацiйного дослiдження

В основу виIIаходу поставлено задачу (мету) розширення функцiональних



можливостей пристрою. Розширення функцiонzшьних можливостей прототипу

досягаетьсЯ за рахуноК того, щО KpiM виконаннЯ арифметичноi модульноТ

операцii додавання лишкiв xi i yi чисел за модулам lпi сзк пристрiй додатково

виконус ще операцiю (xi -ylmod lпi Визначення результату арифметичнот

модульноi операцii вiднiмання лишкiв xl i ); ЧИСОл за модулаМ ПLt СЗК,

наведено приклади виконання операцiй модульного додавання i

вiднiмання лишкiв, що пiдтверджуе практичЕУ можливiстЬ використання

запропоНованогО винаходу операчiйного пристрою у сзк, На пристрiй

отримано патенти Украiни.

Отриманi в процесi дослiдження теоретичнi положення, моделi й методи

можутъ бути використанi при поглибленому вивченнi окремих роздiлiв

обчислЮвальноi технiки. Отриманi результати використовують у процесi

викладаннЯ навч€tлъних KypciB (основи комп'ютерноi схемотехнiки>>,

<<Комп'Ютерна cxeмoTexнiкa та apxiTeKTypa комп'юТерiв>> У XapKiBcbKOIvry

нацiональному унiверситетi iMeHi в, н, Каразiна,

7. Повнота викладаннЯ матерiалiв дисертацii в роботахо

опублiкованих автором

ocHoBHi теоретичнi положення i висновки дисертацii викладенi у 27

наукових працях, з яких 8 cTaTTi у наукових фахових виданнях Украiни та Ti,

що входять до мiжнародних наукометричних

роздiли у монографiях та б патентiв,

баз, 10 тез наукових допов\дей,2

HayKoBi працiо в яких опублiкованi ocHoBHi HayKoBi результати

дисертацii:

CTaTTi у наукових фахових виданнях

мiяснародних наукометричних баз :

1. КrаsпоЬауеч V., Koshman S., Kovalchuk D. The data diagnostic method of

in the system of residue classes. Advanced Information Systems, 2021, Vоl, 5(1), р,

|2з-|28 . DOI : https : //doi. org/ t 0. 209 9 8 l 2522-9052.202|, 1, 1 8,

Украiни та Ti, що входять до

of structure of the
2. Krasnobayev V., Koshman, S., Kovalchuk D, Synthesis



adder Ьу module. control, Navigation and communication systems, дсаdеmiс
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8.,Щотримання академiчноi доброчесностi

на пiдставi вивчення тексту дисертацii здобувача, наукових lrраць

здобувача та Протоколу контролю оригiналъностi (перевiрку наявностi

текстових запозичень виконано В антиплагiатнiй iнтернет-системi



Strikeplagiarism.com) встановлено, що

самостiйно, текст дисертацiI не мiстить

вимогам академiчноi доброчесностi.

дисертацiйна робота виконана

плагiаry, а дисертацiя вiдповiдас

9. Апробацiя результатiв дисертацii

OcHoBHi теоретичнi положення, висновки i пропозицii, якi мiстятъся в

дисертаЦii, обговорюв€tпися та були схваленi на засiданнях кафедри електронiки

та управляючих систем Харкiвського нацiона:rъного унiверситету iMeHi В,н,

каразiна. Ключовi положеннrI доспiдження оприлюдненi у доповiдях на

науково-технiчних конференцiях всеукраiнського та мiжнародного piBHiB

(202|2023 роки).

-,Щесятiй Мiжнароднiй науково-технiчнiй конференцii <Сучаснi напрями

розвиткУ iнформаЦiйно-комунiкацiйних технологiй та засобiв управлiння>

(БакУ - XapKiB - Киiв - Жилiна, 8 _ 9 квiтня 202L р,),

- /Щев'ятiЙ МiжнарОднiЙ науково-технiчнiй конференцii <<Проблеми

iнформатизацii>>, (Черкаси - Баку _ Бельсько_Бяла, 18 _ 19 листопада2O2L р,),

- 2O22IEEE 9th International Conference on Problems of Infocommunications,

Science and Technology (PIC S&T, Ukraine, KharКv, |0,L2 October 2022),

_ сiмнадцятiй мiжнароднiй конференцii <<математичне та iмiтацiйне

моделювання систем)) (модС 2о22, YKpafHa, м, Чернiгiв, L4 - 1б листопада

2022 р.).

- ТринадцятiЙ МiжнарОднiЙ науково-технiчнiй конференцii <<Сучаснi

напрями розвитку iнформачiйно-комунiкацiйних технологiй та засобiв

Управлiннп(БакУ_Харкiв_Киiв-Жилiна,26_27квiтня2O2Зр.).
- The Sixth International Workshop on Computer Modeling and Intelligent

SyStemS(сMIS2023'Ukraine,Zaporizhzhia,3May2023).

- xI International Scientific Conference <<Information-Management Systems

and Technologies>> (Ukraine, Odessa, 2t-2З September 202З),

- 11-th International Conference <Information Сопtrоl Systems &,

Technologies>>, (Ukraine, Odessa, 2| -2З SерtеmЬеr),

- tзth International Conference on Dependable Systems, Services and



Technologies (DESSERT), (Дthепs, Grеесе, 13-15 ОсtоЬеr 2023)

10. оцiнка струкТУРиl мови та стилю дисертаuii

матерiал дисертацii викладено в логiчнiй послiдовностi та доступно для

сприиняття. Мова i стиль дисертацiйноI роботи вiдповiдають iснуючим

вимогам щодо викпадення науково-технiчного тексту, роботу достатньо

проiлюстровано. Змiст, структура, оформлення дисертац11

пубпiкацiй вiдповiдають вимогам <порядку присудження ступеня доктора

фiлософii та ckacyBaHнrl рiшення разовоi спецiалiзованоi вченоi ради закладу

вищоi освiти, науковоi установи про присУдження ступеня доктора фiлософii>

(постанОва КабiнетУ MiHicTpiB УкраiЪи вiд |2.0|.2022р.

внесеними згiдно з постановою Кабiнету MiHicTpiB Украiни

J\b502), HaкztЗy MiHicTepcTBa освiти i науки Украiъи вiд 12.01 .20|7р, J\b 40 <<Про

затвердження Вимог до оформленнrI дисертацii> (iз змiнами, внесеними згlдно з

НаказоМ MiHicTepcTBa освiти i науки Украiни вiд 31.05.2019 року Nч759),

11. Вiдповiднiсть змiсту дисертацii спецiальностiо за якою вона

пода€ться до захисту

За cBoiM фаховим спрямуванням, актуальнiстю, piBHeM HayKoBoi новизни,

обсягом виконаних дослiдженъ, достовiрнiстю одержаних висновкiв та

практичною цiннiстю дисертачiйна робота Ковальчука Д, М, <<моделi та методи

швидкоi обробки даних на ocнoBi застосування системи з€tJIишкових класlв>>

повнiстю вiдповiдае Стандарту вищоi освiти третього piBHir (ступiнь доктора

фiлософii) галузi знанЬ |2 - Iнформачiйнi технологii за сгtецiалънiстю |22 _

комп'ютернi науки (затверджено та введено в дlю

i науки Украiни вiд 28.04 .2022 р, }Ф 39),

наказом MiHicTepcTBa освiти

12. Результати обговорення та проведення презентацii, Рекомендацiя

дисертацii до захисту

Здобувач представив ocHoBHi результати своеi дисертацiйноi роботи на

Jф

вiд

44 iз змiнами,

|9.05.2023 року

розширеному засiданнi кафедри електронiки та управляючих систем



факультету комп'ютерних наук Харкiвського нацiонального унiверситеry iMeHi

в. н. Каразiна щодо попередньоi експертизи дисертацii (витяг з протокоJry

J\b 12 розширеного засiдання кафедри теоретичноi та прикладнот

системотехнiки вiд 11 березня 2024 р.) у формi презентацii та HayKoBoi дискусiТ

пiсля iT завершення. За пiдсумком обговорення, дисертацiйне дослiдження було

оцiнено позитивно.

,щисертацiйна робота Ков€tпъчука Щмитра Миколайовича виконана на

високому науковому piBHi та с цiлiсним науковим дослiдженням, яке вiдповiдае

встановЛениМ вимогаМ чинного законодавства УкраiЪи.

Враховуючи високий piBeHb дослiдження, aKTy€IJIbHicTb, новизну,

роботипрактичнУ цiннiсть отриманих результатiв та вiдповiднiсть

спецiальностi t22 - Комп'ютернi науки дисертацiя Ков€tпьчука д, м, <<Моделi

та метоДи швидкоi обробки даних на ocнoBi застосування системи заJIишкових

класiв>> рекоменДустьсЯ до захисту в спецiа.пiзованiй вченiй радi для здобуття

ступенrI доктора фiлософii за спеЦiальнiстю |22 - Комп'ютернi науки з галузi

знанъ 12 - Iнформацiйнi технологii.
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старший дослiдник, доцент,
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