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Теорiя та практика ефективностi й надiйностi транспортних систем с досиль
розвиненою. ffо неi прислужипись багато наукових пlкiл, зокрема вiтчи:зняliих.
Зокрема в YKpaiHi ще з 50-х poKiB минулогостолiття було створено математичну mIKojIy
академiка НАН Украiни Б.В. Гнеденка, що розробляла теорiю надiйностi складни.{
систем, Проте вiдомi результати стосуються суто технiчних систем. !олучення до
моделi людини як активного елементу призводить до значно складнiшоi ситуаriiТ i

отже потребуе значно вищого рiвня Teopii. Машинно-людськi системи дос;riджус
професор НАУ В.О. Касьянов, котрий створив теорiю суб'ек,тивноТ ентропii для
застосування до оптимiзацii ергатичних систем. А.В. Гончаренко учень
В.О. Касьянова; BiH глибоко розвинув його iдеi.

Теоретичною основото роботи е принцип максимуму суб'сктивноТ ентропii. У
практичному планi вона спрямована на системи та ситуацii, в яких наявним с набiр
альтернатив та виникас проблема суб'сктивного вибору. TaKi системи € активнил,,!и

систеI\,{ами, в яких важливу роль мас активна складова (елемент) - особа, rцо приttмэс
рiшення.

Принцип максимуму суб'ективноi ентропiТ дозволJI€ отримати y;i.1-1;,Kicl*e

вираження розподiлу rrереваг на заданiй множинi альтернатив.
Вiдтак, ilринцип максим)му суб'сктивноi ентропiТ дас змогу розв'язувати

багато проблем, пов'язаних iз множинами альтернатив.
Розглянуто лише TaKi системи, де суттевими с багатса,чьтеряативtliст;,

експлуатацiйних ситуацiй та суб'скт iз його психологiею щодо екоплуа;,ат_lii
транспортних засобiв. Новим е те, i це е заслугоIо автора, що BiH загtропонувiiiх
застосовувати таку ентропiйну технологiю до розв'язання ексfiлуатаIIiйних проблем.
Про необхiднiсть залучення пiдходу, що враховуе максимаriьний piBeHb
невизначеностi та систему переваг особи, що приймас рiплення, йш:iOся ,ч itIиFOко
вiдомому десятитомному виданнi з надiйностi та ефективностi у технiцi. але Еа TaKON{,v

piBHi ця проблема там розглянута не була.
У дисертацii А.В. I-ончаренка керування опосередковано через переваги

суб'скта системи,
Опрацьовано та запропоновано метод оптимiзацiТ експлуатацiТ активFIих

транспортних систем у застосуваннi до багатоальтернативнос,t,i. Автором" 
"y

cпiBaBTopcTBi, у зв'язку iз тим, пропонуеться клас оптимiзацiйних задач, ts яких },Iа€

мiсце опосередковане керування об'ектом через керування церевагами с,vб'скта. Р{,.,::ь

керуючоi функцii вiдiграе когнiтивна функцiя, яка зокрема, за,-IеЕiить ьiд Ёозпс,цiх1,
pecypciB: матерiальних, енергетичних та iнформацiйних.

Важливим е те, Iцо у даному разi iнформацiйнi ресурси вiлiгра+атr,

безпосередню у{асть у формуваннi оптимального рiшення. Обчислення цих pecy,pciB

пов'язано iз введеним поняттям суб'ективною iнформацiею. klaeMo на увазi. щrr

вибором когнiтивноi функцii здiйснюсться керування вибором суб'ектOм як lij]я

дискретних, так i для розподiлених irльтернатив,
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У зв'язку iз опрацьованою теорiсю виникае новий клас задач керування, кOли
керування усiею системою вiдбуваеться через керування вибором суб'екта як для
дискретних, так i для розподiлених аJIьтернатив. Зовнiшнiм керуючим факт:орсrм
виступа€ когнiтивна функцiя.

Метод, що розвива€ться, мае значний iHTepec для прогнозу поведiнки та вибору
суб'екта знаючи дiапазон можливоi змiни когнiтивноi функцiТ.

Автор залучив цей принцип до розв'язання широкого кола ексilлуатацiйних
проблем. ,Що його особистого внеску можна вiднести видiлення альтернативних
ситуацiй у тих задачах, якi BiH розгляда€, побудову когнiтивних функцiй, застосування
для ана,тiзу модифiкованоi ентрошii, що деtцо розширюе можливостi такого аналiзу.
Запропонована модифiкована ентропiя дозволяе ввести диференцiацiю визначеностi
суб'екта в бiк <корисностi> або <шкiдливостi>.

У спiвавторствi здобувач розробив модифiкований метод, що поеднуе в собi
принциlr Ейлера-Лагранжа iз принципом ,Щжейнса. Особисто пошукач отримав
гiбридний анаJIог методу Понтрягiна. BiH пок€Lзав, що в деяких випадках точки зjIаму
екстремirлей можуть бути отриманi не з }мов Вейерштрасса-Ердмана, а з приiщипу
максимуму суб'ективноТ ентропii.

Оскiльки уся теорiя явлrIс собою i спрямована на урахування психологiчнлIх

факторiв при розв'язаннi проблем експлуатацii засобiв транспорту, автором здiйснено
спробу отримання деяких основних законiв психофiзики на ocHoBi принципу
максимуму суб'сктивноi ентропiТ; це е суттевим особистим результатOм для
дисертанта.

Автором розгJшнуто два типи альтернатив: дискретнi (сконцентрованi або
зосередженi) та неперервнi Фозподiленi). При чому для безперервних а,цьтернатиts
здобувач отримав щiльнiсть розподiлу переваг. Таким чином9 BiH продемонстрував
застосування принциrrу максимуму суб'ективноi ентропii у випадку нешерерtsних
(розподiлених) альтернатив. Знайдено вiдповiднi каяонiчнi розподiли, якi дозволяють
здiйснити вибiр деякого параметру, rцо цiкавить, з певноi областi iHTepeciB.

На прикладi показано, що це пов'язано iз наявнiстю ентропiйних порогiв.
Таким чином, можна говорити про достатнiсть iнформацiТ при виведеннi системи :}а

межi, нижчi, анiж порiг для прийнятгя рiшень.
Встановлено, що суб'ективна ентропiя може зменшуватися 1} системах,

iзольованих вiд енергетичних та речовинних впливiв, €lJIе якi е вiдкритими д.пя

iнформацiйного впливу. Ефект зниження ентропii, як показав автор, за,четкить Bi:]

емоцiйноi або суб'ективноТ температури.
Як значущi практичнi застосування вiдзначимо наступнi. (Вибiр або обрання"

вiдповiдно до розподiлу переваг)
1. Оптимального режиму польоту на максимальну вiдстань та тривалiсть,

rцо с вкрай важливим tмнником у справi паливозаоrцаджувальноi та природоохоронноТ
стратегii експлуатацii повiтряних суден, iнших засобiв транспорту i в цiлому
транспортних систем.

2. Значення спiльноi неперервноТ альтернативи у випадку декiлькrэх
дискретних альтерIrатив, при якому отримуються полiмодальнi розподiли rrli;lbнocTi
переваг.

3. Оптимального значення суттево важливого gксплуатацiйного чиi{ýика,
як-от математичне очiкування можливих втрат активноi авiацiйноТ транспсртliоТ
системи з урахуванням можливих катастрофiчних наслiдкiв та шiдтримання рiвriя
надiйностi в експлуатацiТ; що стосу€ться проведення технiчного обслуговування
повiтряних суден вiдтак пiдтримання iхньоi льотноТ придатностi через утримання
надiйностi авiацiйноi технiки на необхiдному piBHi.



4. Обрання бази ремонту енергетичноТ установки та оптимitльних режимiв
експлуатацii рульовоi машини. (Авторське право на такий винахiд закрiплено
патентом.)

Важливими с й iншi приклади ретельного опрацювання множиЕ
альтернатив, як-от стратегiй пiдтримання безпеки польотiв, оптимаJIьноi комершiйноi
швидкостi транспортЕого судна, свiтло-тiньовоi економiки, пiдготовки кадрiв, тобто
того, що стосуеться безпосереднiх важелiв оптимального керування експлуатацiето
ергатичноi (активноi) транспортноi системи в умовах багатоальтернативностi та
невизначеностi.

Робота скJIадаеться з основноi частини (вступ, п'ять роздiлiв та висновкiв) та
доповнень.

Встчп. ,Щана загальна характеристика роботи. Сформульовано проблему, iцо fi
розв'язав здобувач. Вiдзначено актуальнiсть дослiджень, присвячених експлуатацii
активних транспортних систем в умовах багатоальтернативностi та невизначеностi.
При цьому такий напрям дослiджень спираеться на серйознi HayKoBi д}кере.па,
автора}dи яких е видатнi вченi, та результати, отриманi авторитетними Еауковцями,
серед яких е i члени Спецiалiзованоi Вченоi Ради Д 26.062.03, у сферi експлуатацiТ та

ремонту засобiв транспорту.
Показано зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами та рOль

автора у виконаннi цих науково-дослiдних робiт. Визначенi мета i задачi дослiдження,
так само як i об'ект та предмет дослiдження. Вказано HayKoBi методи, використанi при
проведеннi даного дисертацiйного дослiдження. Видiлено наукову новизну та
практичне значення отриманих результатiв.

Розкрито особистий внесок здобувача в роботи виконанi у спiвавторствi,
Наведено на яких наукових форумах, де i коли в рамках апробацii сприлюднено

результати дослiджень, викладених у дисертацiТ. !етально окреслеЕо публiкацiТ автOра

за категорiями, що ix впроваджено вимогztми ДАК МОН УкраiЪи, а також зрччЕiо

представлено науковий профiль автора на iнтернет-сайтi науково-технiчноТ бiб;:ji:,ге;срt

НДУ, звiдки, за необхiдностi, е можливiсть ознаЙомитись iз важливою для сьоI,tJ;{€i{ня

iнформацiею про кiлькiсть робiт, iндексацiто здобувача, цитуваIIня його робiт за

мiжнародними наукометричними базами (Scopus, Google Scholar, РIНЦ).
На завершення у вступi подано cTpyкTypнi елементи дисертацiйноТ роботи, а

також реферативний огляд ocHoBнoi частини рукопису дослiджень iз кiлькiсною
характеристикою обсягiв поданоi дисертацii.

Перший роздiл. Здiйснено критичний огляд лiтературних джерел iноземного та

вiтчизняного походження та вибiр напрямiв дослiджень. Сфорплульовано загально-
теоретичнi положень дослiдження. Показанi ocHoBHi концепту€rльнi рамки, на прикладi
частинного вигIадку варiацiйноi задачi ергатичного управлiння експлуатацiсю в

активнiй ТС з'ясовано iснування та единiсть розв'язку.
Проiлюстровано практичне застосування розв'язку задачi, отриманого iia

ocHoBi постулату суб'ективноi оптимальностi. Висвiтлено деякi iншri прик.lтаднi

аспекти застосування експлуатацiI засобiв транспорту Еа ocHoBi iндивiлуыiь}iI,Iх
переваг.

другий поздiл. Обгрунтовано вибiр напряму дослiджень, викладено зага,lьну

методикУ проведеннЯ дисертацiйногО дослiлження. Таким наilря]ч{оN{ обрано

ентропiйну концепцiю у проблемi ефективностi функцiонування ергатичних систем

упрЪвлiння засобами транспорту як активними системами. Багатоа,тьтернативнiсть



розгляда€ться як основа невизначеностi. Через мiсце та роль ентропii у су{асному
науковому пiзнаннi гармонiйно розкривасться необхiднiсть проведення досJIiджень,
що спираються на суб'ективну ентропiю iндивiдуальних переваг.

Пропонований ентропiйний шiдхiд до розв'язання проблем ексrrлуатацiТ засобiв
транспорту передбачае використання оригiнальноi мiри для оцiнювання
невизначеностi суб'ективних переваг, зручнiсть iT застосування rrродемонстровано на
прикладi.

Викладено запропонований пiдхiд до залучення ПМСЕ для функцiй переваг
альтернатив, заданих у виглядi логiчних умов, а також для активних ергатичних
систем управлiння засобами транспорту iз пам'яттю.

Третiй роздiл присвячено подальшому розвитку варiацiйних принцишiв
суб'ективного аналiзу. Опрацьовано гiбридне варiацiйне обчислення, що е своерiлною
комбiнацiею теорii Ейлера-Лагранжа та принципу Щжейнса у застосуваннi до проблем
експлуатацiТ засобiв транспорту. Опрацьовано певнi узагаJIьнення BapiaHTy
найпростiшого випадку дискретних альтернатив при складеннi цiльового
iнтегрального експлуатацiйного функцiонагу. Здiйснено математичне виведення
загальних сшiввiдношень та перевiрка можливостi отримання iз них ycix попереднiх
частинних BapiaHTiB.

Отримано вирази канонiчних змiнних, складено функцii Гамiльтона, знайденi
iHBapiaHTHi величини у формi перших iнтегра_ltiв систем диференцiйних рiвнянь
Ейлера-Лагранжа.

Знайдено HoBi тотожностi суб'ективного аналiзу, консервативнi величи,чи.

Формалiзовано запис постановок варiацiйних задач на умовний екстремум у формi
Больца, Майера, Лагранжа, а також iзопериметричних в TepMiHax суб'ективног,о
ана;liзу. Наведено }мови TpaнcBepca,TbHocTi та Вейерштрасса-Ердмана залисанi в

рамках ентропiйноi парадигми представленоТ дисертацiйноi роботи.

У четвертомч роздiлi теоретико-узагаJIьнюючий MaTepiai попереднiх р*злi:liв
знайшов широкого застосування у моделюваннi експлуатацiйних проtдесiв ,t,а б,:,ii::,::i;1

активноi АТС.

II'ятий роздiл. Опрацьовано пiдходи до та моделi, в руслi да}tих еlттропiЙtлих

дослiджень багатоальтернативностi, процесiв експлуатацii СЕУ, fiропу"цьсиl]НИХ

установок (пу), пропульсивних комплексiв (пк), головних двигунiв (I'fi), р17:,lъ**ич

приводiв морських та рiчкових суден' вiдтворено реа_lriзацiю теоретичних Лоu'tl.,lтсеiJь ,1i

застосуваннi до експлуатацiйного ергатичного управлiння через еKoнopti,THi вэк*;li.
Проведено чисельнi експерименти за розробленими моде.]1ями iз вик*ррrс,гit,тlяям

ПМСЕ (ПЕСЕ). Застосовано елементи TeopiT конфлiктiв до рсзв'язанrrя *Fоб;rеми

якiсного ергатичного управлiння експлуатацiею активноТ ТС.

Повний (увесь) обсяг дисертацii -
292 сторiнки. Загальна кiлькiсть додаткiв -
списку використаних джерел -285.

328 cTopiHoK. Обсяг основЕогс} тексту
5 cTopiHoK, рисункiв - \22, наймснувань

На думку опонента, найбiльшу цiннiсть являють собою, наступнi результаi}i:

1.

ергатичного управлiння експлуатацiею та ремонтом транспортних засобiн. ячi в

"Ъrrоrу 
виглядi враховуюТь багатоальтернативнiсть та мох;Jjивi' tti.;tl{i,_;!i,. i:li*:Tb

"*"rrпуur1цiйних 
ситуацiй, що обlмовленi поведiнкою людей ,.,:уfi'i ,ч_г;]чli' :,iб{,



активними елементами систем експлуатацiйного керування) v складi великих
технiчних систем.

2. Розроблено узагальнюючi моделi, що вiддзерка-пюють принципову
залежнiсть мiж iндивiдуальними перевагами суб'ектiв, якi € активними елементами
систем експлуатацiйного керування, та об'€ктивними функцiями ефективноотi та
безпеки цих систем (або систем експJryатацiйного керування) для випацкiв
дискретних, а також неперервних альтернатив. Принципова за,чежнiстl, поltягас в
iндивiдуальному зважуваннi функцiй ефективностi та fi урахування у порiвняннi з

неактивними системами дозволило кiлькiсно оцiнити переважнiсть вiдrrовiдних
аJIьтернатив за умов iхньоi вiдповiдноТ невизначеностi.

J. Розроблено i теоретично обтрунтовано IIоказники
визначеностi/невизначеностi переваг суб'ектiв експлуатацiТ засобiв транспорт.ч,
керування ними, TaKi як вiдноснi та гiбриднi ентропiйнi фlтlкuiТ, KoTpi на вiдмirrу Bi;r

ентропii традицiйного виду вказ}.ють на спрямування iндивiдуа,чьних переваг
активного елементу систем експлуатацiйного керування, а також с бiльrrr зручними
iнструментами дослiдження та мiрами визначеностi/невизначеностi rrереваг через
вiдноснiсть ixHix величин i знак спрямованостi Tiei визначеностi/невизначеностi.

4. Вiдшукано, на пiдставi ана-lriзу узагальнюючих моделей поведiнки
активних ергатичних систем в розглянутих задачах експлуатацii i ремонту засобiв
транспорту, своерiднi iHBapiaHTHi величини, на кшталт перших iнтегралiв" функцiй
Гамiльтона, консервативних величин, якi дозволили стверджувати, що за вказани-{

умов певнi величини зберiгаrоть свос значення при змiнi iнших.
5. Отримано, через виведення за допомогою математичного afiapal,"v iiри

задiяннi несуперечливоТ аксiоматики, логiчних 1мовиводiв та постчльс}ваt{F.х
принципiв екстремiзацiТ суб'ективноi ентропiТ, пIо € розвитком та ýtr)од{}вжеЕЕям
принципу максимуму суб'сктивноТ ентропii, деякi HoBi тотожностi суб'сктl.твнсэr,о

аналiзу, KoTpi мають сенс фундаментаJIьних законiв збереження, а так[}ж },{ають

пiдтвердження у виглядi широковiдомих закономiрностей в iнших роздiлах наукr1,

проте, як цi закономiрностi iще не знайшли свого загаJIьнотеоретичного пiдrру,латя. I{a

ix ocHoBi розроблено прикладнi моделi ергатичног0 управлiння eKcцл]/aTalticto

активноi авiатранспортноi системи, якi дозволяють дослiджувати та обТрунтовуваз,и :i

безпеку i ефективнiсть функцiонування.
6, Створено комплексну методологiчну бжу оптипqiзашii eKcrl"TyaTaliiT

суднових енергетичних установок на морському та рiчковому траr{спортi, яiн l'.lгjмeцTii]

активIIих ергатичних систем управлiння, що дозволило розгJ{ядаги ефективнiсть
експлуатацiТ та ремонту з позицiй переважностi вiдповiдних експлуа'iаlii,itяlях
iulьтернатив в умовах iхньоi невизначеностi.

7. Надано теоретичного обгрунтування, через трактування в терп,i;.нах

суб'ективного аналiзу, характеру перебiгу процесiв керування функцiоiл5,ванням
активних трансшортних систем з точки зору економiчних вихiдних irоказникiв, rr{o

дозволило оптимiзувати процес експлуатацii засобiв транспорту.
8. Науково обrрунтовано iдеологiчну концепцiкi tцо,ц* ел;т1-,огtiйноТ

складовоi ялра конфлiкту iз урахуванням динамiчних BlacTтlBll*,-,l"t :{i::,i]iтиFН!{Х

характеристик iндивiдуа;rьноi перчепчii суб'сктами дOсяжних ;1.]]я TxHi:i ru:leli
аJчьтернатив у часi, KoTpi вiдбиваються на генезисi, розвитку та розв'язаннi конфлiк,riв

в iерархiчних активних ергатичних системах управлiння ексl]луатацiею ,га peмo}iт*M

транспортних засобiв.
Зауваження:

i. Не ясно, чи мас запропонована ентропiя деякi важливi B,ltacTpis0*:Ti

(скажiмо, iерархiчну адитивнiстЬ), що не було дослiджено аtsтороNl. HaT,oMicTb воriа



може мати додатнi, вiд'смнi та нульовi значення, а це дивно, оскlлькI1 дещо
розходиться iз властивостями притаманними звичайнiй ентропii.

2. Намiченi елементи теорii конфлiктiв але вони недостатньо опрацьованi.
З. Дещо схематизовано розглянуто задачу з вибору додаткового аеропорту

у разi закриття основного аеропорту, навряд чи зможе бути використано у Taкollry
виг.lшдi на практицi.

4, Економiчнi питання експлуатацii у розрiзi свiтло-тiньовоТ eKoHoпliKlt
стоять дещо осторонь вiд проблем експлуатацiТ за прикладним значенням, хоча tsоЕI},

природно походять iз однiеТ теоретичноТ бази.
IJi зауваження не впливають на високу оцiнку роботи.

Робота здобувача Гончаренка А.В. викликас

у научi, не лише в YKpaiHi, а й закорлоном.
На дисертацiю бiльше 100

iHTepec, вiдтак € важливи\,i кроком

вiдвiдувань на сай,гi
та закордоном.httir:i/er,nau.edu.ua: 8080ihапdlеАiА1]/22З 59 в YKpaiHi

Висновки

1. Обрана тема дослiдження актуа,тьна у зв'язку з тим, що вона виникJIа з

важливоi теоретичноТ й практичноi проблеми, пов'язаноi з ефективлtiстiо та
надiйностi трансlторту, зокрема авiацii.

2. HayKoBi положення, висновки та рекомендацii достатньо обrрунт,ованi у
рамках математичноТ строгостi. Адекватно використовlтоться N{етOди

оптимiзацii, диференцiальних рiвнянь, Teopii ймовiрностей та низки iHrlrpтx

наук. Yci вони достовiрнi.
З. Положення дисертацii достовiрнi та е новими.
4. Yci результати автора, фактично вся дисертацiя опублiкованi в наукtэtзих

виданнях. Вражае великий обсяг публiкацiй; багато публiкацiй в iнозt--ь.fлIих

джерелах. Особистий внесок автора достатньо аргументOвано.
5. Щисертацiя мае велике теоретичне та практичне значення, Зас,тlli:yваtЕl+я

методiв А.В. Гончаренка знайшло вiдображення у вiдповiдних ак,]-ах.

6. Автореферат повнiстю та точно вiдображае змiст дисертацii.
7. Своею дисертацiсю автор розв'язав важливу наукоtsу лроб.;rему

теоретичного та практичного значення.

Щисертацiйна робота кЕксплуатацiя активних трансrrортних систем i] yMOIJax

багатоальтернативностi та невизначеностi> задовольняс BoiM вимогам? що висуваються

до дисертацiй, якi подаються на здобуття наукового ступеня доктора наук (вiдповiдтtо

до порядку присудження на}кових ступенiв i присвоення вченого звання с,гарlfiOго

наукового спiвробiтника, постанова Кабiнету MiHicTpiB Украiни вiд 24 лимня 201З р,
]Ъ567, пункт 10), а fi автор - Гончаренко Андрiй Вiкторович заслуговус t]рисуджсriЕя
наукового ступеня доктора технiчних наук за спецiалыtiстю 05.22.20 - експлуатацiя та

ремонт засобiв транспорту.

Головний науковий спiвробiтник вiддiлу JS125
IK iMeHi В.М. Глушкова НАН Украiни,
академiк НАН УкраiЪи,
доктор технiчних наук,

доктор фiзико-математичних наук

L,I-@I {В
м. коваленко


