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Тема дисертації:
1. Математичні моделі та методи зонування і розміщення об’єктів в системах екстреної логістики

2. Mathematical models and methods for zoning and placing objects in emergency logistics systems

Реферат:
1. У дисертаційній роботі вирішено важливу науково-прикладну проблему розробки ефективних
математичних моделей процесів розподілу матеріальних ресурсів в транспортно-логістичних системах в
умовах техногенних надзвичайних ситуацій, вдосконалення на їх основі методів та засобів математичного та
комп’ютерного моделювання раціонального територіального розміщення елементів систем екстреної
логістики. Розроблено нові моделі і методи розв’язання задач оптимального зонування територій із
закріпленням зон за об'єктами соціального призначення для надання послуг, пов’язаних з організацією
аварійно-рятувальних та інших невідкладних робіт у разі загрози або виникнення техногенних надзвичайних
ситуацій. Передбачено: можливість перекриття зон на випадок, коли найближчий центр не зможе надати
послугу; оптимальне розміщення певної кількості нових центрів систем екстреної логістики з одночасним
перерозподілом навантаження на всі їх структурні елементи. Удосконалені моделі та методи розв’язання
задач оптимального багатократного кульового покриття, котрі враховують особливості множини, на якій



можуть бути розміщені центри, що дозволяє підвищити оперативність і обґрунтованість прийняття рішень
про вибір місць розташування структурних підрозділів на базі існуючих об’єктів і забезпечує уникнення
розташування центрів занадто близько один від одного. Обґрунтовано доцільність використання моделей і
методів розв’язання неперервних задач оптимального розбиття множини з додатковими зв'язками під час
дослідження двоетапних задач екстреної логістики, пов’язаних як з евакуаційними процесами, організацією
збірних, проміжних і приймальних пунктів евакуації, так і з наданням первинної допомоги, розраховуючи і
доставляючи відповідну кількість продуктів першої необхідності з існуючих складів через розподільчі центри
в райони техногенної НС. Вперше розроблені математичні моделі задач частково-двоетапного розподілу
матеріальних ресурсів, в яких передбачена можливість доставки частини ресурсу безпосередньо до кінцевих
пунктів, що дозволяє описувати та розв’язувати широке коло логістичних задач, створювати на їх основі нові
інформаційні технології задля раціонального управління матеріальними потоками в багаторівневих
структурах. Створено модель транспортного процесу за допомогою методу аналізу функціонального
резонансу FRAM, запропоновано методику оцінювання функціональних її елементів для дослідження
сукупного впливу різних факторів техногенного, природного та соціального походження на транспортний
процес і розробки рекомендацій щодо запобігання небажаних подій. Зокрема, для пасажирських
автомобільних перевезень показано, що впровадження додаткового дистанційного контролю над певними
діями або учасниками транспортного процесу знижує ризик виникнення інциденту на 15-20%. Розроблено
математичні моделі оптимального вибору сукупності запобіжних/захисних заходів, які дозволяють знизити
рівень професійного ризику до прийнятних норм за критеріями: мінімізація витрат, максимізація
ефективності вкладення коштів, мінімізація кількості заходів. Набули подальшого розвитку: 1) теорія
неперервних задач ОРМ за рахунок введення нового класу задач, в котрих передбачена побудова
мультиплексного розбиття; 2) теорія багатоетапних задач транспортного типу за рахунок побудови нових
моделей; 3) методологічні основи створення та використання засобів комп’ютерного моделювання за
рахунок інтеграції сучасних ГІС та математичного забезпечення неперервних задач оптимального
мультиплексного розбиття множин і задач розміщення-розподілу. Створено багатофункціональний
програмний додаток, в якому поєднані алгоритми всіх розроблених методів з можливістю підключення ГІС-
технологій для отримання даних про транспортні шляхи та відстані між об’єктами. Складено методики
оптимального розподілу матеріальних потоків між підрозділами багатоетапного виробництва, раціонального
вибору місць розташування аварійно-рятувальних служб на випадок техногенних аварій, рекомендації щодо
розробки науково-освітньої платформи для розв’язання актуальних проблем у сфері логістики. Методики і
рекомендації впроваджено в навчальний процес НТУ «Дніпровська політехніка» МОН України, Інституті
геотехнічної механіки ім. М.С. Полякова НАН України, Придніпровському науковому центрі НАН України і
МОН України, ТОВ «Шахтостроймонтаж», ТОВ «Донбассшахтопроект».

2. The dissertation addresses an important scientific and applied problem of developing effective mathematical
models for distributing material resources in transport and logistics systems in conditions of technological
emergencies, improving methods and tools for mathematical and computer modeling of rational territorial
placement of elements of emergency logistics systems. New models and methods for solving optimal zoning
problems with the assignment of zones to objects of social purpose for the provision of services related to the
organization of emergency rescue and other urgent works in case of threats or the occurrence of technological
emergencies have been developed. It includes the ability to overlap zones in case the nearest center cannot
provide the service and the optimal placement of a certain number of new emergency logistics centers with
simultaneous redistribution of the workload among all their structural elements. The dissertation has improved
models and methods for solving optimal multiple spherical coverage problems by developing approaches that,
unlike previously known methods, consider the characteristics of the set where centers can be located. This
enables faster and more justified decision-making regarding the selection of locations for emergency logistics
units based on existing facilities and prevents the placement of centers too close to each other. The practicality of
using models and methods for solving continuous partitioning problems with additional connections has been
justified during the study of two-stage emergency logistics tasks related to evacuation processes, considering the



need to organize collection, intermediate, and reception points for evacuation and the calculation and delivery of
the required amount of essential product from existing warehouses through distribution centers to areas of
technological emergencies. Mathematical models of partially two-stage resource allocation problems have been
developed for the first time, which allows describing and solving a wide range of logistics problems, creating new
information technologies for the rational management of material flows in multilevel structures. A model of the
transport process has been created using the FRAM method. A methodology for evaluating its functional elements
has been proposed. This allows for the study of the overall impact of various factors of technological, natural, and
social origin on the transport process and the development of recommendations for preventing undesirable
events. In particular, for passenger carriages, it has been shown that implementing additional over certain actions
or participants in the transport process reduces the risk of an incident by 15-20%. Mathematical models for the
optimal selection of a set of preventive/protective measures have been developed, which allow reducing the level
of professional risk to acceptable standards according to criteria such as: minimizing costs, maximizing the
efficiency of investment, and minimizing the number of measures. Further developments have occurred in the
following areas: 1) the theory of continuous Optimal Set Partitioning problems has advanced by introducing a new
class of problems that involve constructing a multiplex division; 2) the theory of multi-stage transportation
problems has progressed by constructing new models; 3) the methodological foundations for creating and using
information technologies have been established through the integration of modern GIS and mathematical support
for continuous OR problems and multi-stage placement-distribution problems. A multifunctional software
application has been created, combining algorithms of all developed methods with the possibility of connecting
GIS technologies to obtain data on real transport routes and distances between objects. Methods for optimal
distribution of material flows between stages of multiphase production, rational selection of locations for
emergency rescue services in case of technological accidents, recommendations for the development of a
scientific and educational platform for solving current problems in the field of logistics have been compiled. The
methods and recommendations have been implemented in the educational process of the National Technical
University "Dnipro Polytechnic," the M.S. Polyakov Institute of Geotechnical Mechanics of the National Academy of
Sciences of Ukraine, the Prydniprovskyi Scientific Center of the National Academy of Sciences of Ukraine and the
Ministry of Education and Science of Ukraine, LLC "Shahtostroymontazh," LLC "Donbassshakhtoproekt".
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