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<<Iнтелектуальна iнформацiйна система пiдтримки вибору альтернаТиВ

енергоощадних булiвель з використанням штучного iнтелекту)), ПоДаНУ

на здобуття ступеня доктора фiлософii за спецiальнiстю 126 <Iнформаuiйнi

системи та технологii> галузi знань 12 <Iнформацiйнi технологii>.

Дкryал bHicTb дослiджен ня. Актуальнiсть дисертацiйного дослiДження

обумовлена необхiднiстю формування та впровадження нових

iнтелекryальних iнформацiйних рiшень, орiентованих на пiдвиЩеннЯ

енергоефективностi булiвель в умовах посилення клiматичних ЗМiН,

нестабiльностi енергетичних систем та зростання вимог до пРИНЦИПiВ

стЕuIого розвитку. Iснуючi пiдходи до проектування будiвельних Об'СКТiВ

сьогоднi не забезпечують н€uIежного рiвня точностi в проГнОЗУВаННi

енергетичних характеристик, що зумовлено складнiстю багатофакторнОЮ

впливу конструктивних, просторових

KoHTeKcTi iнтеграцiя методiв шryчного

як один iз найбiльш перспективних

i клiматичних параметрiв. У цьому
iнтелекry з ВIМ-технологiями постае

напрямiв цифровоТ трансформацii

будiвельноi галузi. Реалiзацiя такою пiдходу створю€ передуМоВи ДЛЯ

формування цифрових двiйникiв будiвель, що дозволяс переЙти ДО

автоматизованого та багатокритерiального аналiзу проскТНих РiшеНЬ.

особливого значення набувае розвиток iнтелекryальних систем пiдтримки

прийняття рiшень, здатних до адаптацiТ в умовах змiнностi вихiДних ДаНих Та

невизначеностi середовища. Окремо слiд вiдзначити високу ПраКТИЧНУ

акту€шьнiсть проблеми для Украiни, де процеси вiдновлення та модернiзацii

будiвельного фо"ду потребують впровадження сучасних цифрових

технологiй нового поколiння. Створення iнтелекryальноi iнформаuiйноi
системи сприяе пiдвищенню ефективностi вибору енергоощадних рiшень та

забезпечуе бiльш обrрунтований характер проектування. Таким чином,
дослiдження мае комплексну наукову та прикладну значущiсть, оскiльки
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спрямоване на розроблення iнновацiйних цифрових iHcTpyMeHTiB для

забезпечення енергоефективно cTi та стаJIого розвитку булiвельнОi ГаЛУЗi.

Вiдповiднiсть дисертацiйноi роботи вимогам Стандарту вищоi
освiти зi спецiальностi 12б <Iнформачiйнi системи та технологiiЬ дЛЯ

третього (освiтньо_наукового) рiвня вищоi освiти, затвердженого накаЗОМ

МОН Украiни вiд 08.08.2023 Ns955, пiдтверлжуеться узгодженiстю
отриманих результатiв iз програмними компетентностями ЩоДО РозРОбЛеННЯ

та дослiдженнЯ iнформаЧiйниХ систем, застосування сучасних методiв

штучногО iнтелекry та моделювання складних систем. Змiст дисертацii

свiдчить про належний piBeHb науковоi новизни, практичноi спрямованостi та

повну вiдповiднiсть квалiфiкацiйним вимогам з€вначеного ocBiTHbo-

наукового рiвня вищоi освiти та наукового ступеня (доктор фiлософiТо.
Наукова новизна отриманих автором результатiв. Наукова новuзна

duсерmацiйноi робоmu в цiлол,lу, на думку опонента, полягае у формуваннi
комплексного цифрового аналiтичного середовища та прикладною

iнструментарiю для пiдтримки вибору €tльтернатив енергоощадних бУлiвелЬ iЗ

використанням методiв штучного iнтелекry та ВIМ-технологiй.
iнтеграчiю процесiв моделювання,Запропонована концепцiя забезпечуе

аналiзу та прийняття рiшень у межах €диного iнформацiйного простору,

орiснтованого на оцiнювання енергоефективностi та виявлення енергетичних

ризикlв протягом усього життевого циклу оо скта. rеаJllзованU rrlл^rл лU

поеднання iнтелекryаJIьних аналiтичних систем iз цифровими МОДеЛЯМИ

реалiзовано пiдхi1дхlд доризикiв усього життевого циклу об'скта.

будiвель, щО дозволяе пiдвищити обrрунтованiсть про€ктних рiшень.
Отриманi результати формутоть нову основу для розвитку когнiтИВНО-

орiентованиХ систеМ пiдтримки проектування. Загалом це забезпечу€

пiдвищення ефективностi цифровоТ трансформацii будiвельноТ галузi.

У данiй роботi вперше розроблено mа обlрунmовано:

- lнтелекryальну iнформацiйну систему пiдтримки вибору

енергоефективних рiшень, у якiй ВIМ-середовище викону€ функuiю
iнтеграцiйного ядра цифровоI взаемодii, забезпечуючи акуиуляцiю,

структуризацiю та обмiн даними мiж учасниками проектного процесу, тодi як

модуль штучного iнтелекту реалiзус аналiтичну функцiю прийняття РiШеНЬ.

Система побудована на принципах MiKpocepBicHoi архiтекryри з API-
орiентованою взаемодiею коЙпонентiв, що забезпечуе ii' масштабованiсть,
гнучкiсть та iнтероперабельнiсть у межах життевого циклу булiвельнопс
об'екта;

адаптивний метод багатокритерiального вибору apxiTeKrypнo-

iнженерних рiшень, що базуеться на поеднаннi нечiткоТ логiки, нейронних

l
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багатофакторноi невизначеностi. Удосконалено когнiтивну мОДеЛЬ

проектування, яка iнтегруе IоЪданi, теплотехнiчне моделюВаНIIя Та

ЕtJIюритми машинного навчання, Що дозволяе здiйснювати прогнозування

параметрiв енергоефективностi та формувати узгодженi технiко-економiчнi

рiшення.
Вважаю, що у duсерmацii' уdосконалено iнструплентарiй вiзуалiзацiТ

енергетичних моделей та струкryру цифрового аналiтичного простору, що

забезпечус бiльш арг}ментоване та структуроване прийняття проектних

рiшень у процесi енергоефективного проектування. Розроблений аналiтичний

простiр реалiзовано як iнтегроване цифрове середовище, яке об'еднус BIM-
моделi, €Lлгоритми штучного iнтелекту, засоби енерюмонiторинry та мОДУЛi

пiдтримки прийняття рiшень у единому iнтелекту€Lпьному KoHrypi. I]e

дозволяс здiйснювати комплексний аналiз енергетичних хараКТеРИСТИК

булiвель у режимi багаторiвневоi взаемодii даних. Пiдвищено ефективнiсТЬ

iнтерпретацii результатiв моделювання та ix використання У пРОСКТНiЙ

практицi. У цiлому }досконалення спрямоване на пiдвищення якостi

аналiтичною супроводу проектних рiшень.
Завдяки одержаним у роботi результатам, набулu поdшtьuлоzо розвumку

концепryальнi засади формалiзованого простору просктування, що врахоВУ€

пок€вники енергоефективностi, внутрiшнi термодинамiчнi процеси Та

зовнiшнi клiматичнi впливи. I_{e забезпечуе бiльш комплексну оцiнкУ

просктних €lJIьтернатив i пiдвищус точнiсть багатокритерiальноi оптимiзацii

рiшень у сферi енергоощадного будiвництва. Розширено пiдхiд до врахування

сценарiiв багатофакторних ризикiв iз можливiстю адаптивного кориГУВанНЯ

параметрiв на ocHoBi прогнозних моделей машинного навчання. ЩодатКОВО

удоскон€tJIено механiзми автоматизованого виявлення енергетичних загроз i

критичних вiдхилень, що базуються на аналiзi потокових IоТ:ДаНИХ. У
результатi пiдвищено ефективнiсть ранньоТ дiагностики та прогноЗУВаННЯ

енергетичних ризикiв.
Сryпiнь обrрунтованостi наукових положень, висновкiв i

рекомендацiй, сформульованих у дисертацiйнiй роботi, с достатньо

та забезпечуеться коректним застосуванням сучасних методiв

дослiдження, зокрема системного аналiзу, моделювання складних

формалiзацii процедур прийняття рiшень. Отриманi HayKoBi

результати пройшли н€uIежну апробацiю, були представленi на мiжнародНИХ

науково-практичних конференцiях i пiдтвердженi вiдповiдними ДОВiДКаМИ
про впровадження та результати апробацii. Проведенi автором
експериментальнi дослiдження засвiдчили ефективнiсть запропонОВаНОГО
гiбридногкэ пiдходу, який демонструе вищу продуктивнiсть порiвняно з

високою
наукового
систем i
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традицiйними стр€Iтегiями уirравлiння кешуванням. Зокрема, встановлено

зменшення кiлькостi звернень до бази даних за рахунок пiдвищення частоти

успiшних звернень до кешу. Отриманi результати пiдтверджують практичну

доцiльнiсть та ефекгивнiсть запропонованого наукового рiшення.
Теоретичне та практичне значення одержаних результатiв.

Теореmuчне значення оdерэюанl,tх резульmаmiв дисертацiйного дослiдження За

темою <<Iнтелекryальна iнформацiйна система пiдтримки вибору €lJIьтернатиВ

енергоощадних булiвель з використанням шryчного iнтелекту> поляГае У
поглибленнi науково-методологiчних засад спецiальностi 126 <Iнформацiйнi

системи та технологii>> через формування цiлiсноi концепцii iнтелектуалiзацii

процесiв проектування енергоефективних булiвель. У роботi зДiйСненО

системну iнтеграцiю методiв шryчного iнтелекry глибинного навчання,

нечiткоi логiки та еволюцiйних алгоритмiв у ВIМ-середовище, що забезпечус

формування новоi парадигми когнiтивно-орiентованого та адаптивною

проектування. Теоретично обrрунтовано принципи побудови MiKpocepBicHoT

архiтекryри iнтелектуЕulьних систем та формалiзованою
параметрами енергоефективностi булiвель. Запропоновi

управлiння
Запропонована модель

багатокритерiального iнтелектуального вибору про€ктних рiшень розширю€
HayKoBi уявлення про функцiонування сучасних iнформацiйних систеМ

пiдтримки прийняття рiшень., Отриманi результати формують методологiчне

пiдгрунтя для розвитку систем самонавчання,

цифрового моделювання у булiвництвi.

Пракmuчне значення резульmаmiв duсерmацii' полягае у cTBopeHHi та

експериментальнiй апробацii iнтелектуальноТ iнформацiйноi системи

пiдтримки вибору енергоощадних будiвельних рiшень, яка може бути

впроваджена у процеси проектування та управлiння енергоефективнiстю

булiвель у цифровому ВIМ-середовищi. Запропонована MiKpocepBicHa

apxiTeKrypa забезпечуе високу масштабованiсть, модульнiсть i iнтеграцiю з

реаJIьними даними енергоаудиту та експлуатацiТ об'ектiв. Розробленi

алгоритми багатокритерiальНого аналiзу, прогнозування тепловтрат i
оптимiзацii рiшень дозволяють пiдвищити точнiсть оцiнювання енергетичних

характеристик та скоротити тривалiсть проектного циклу. Практична

реалiзацiя результатiв пiдтверджена створенням МVР-прототиПУ,

адаптованого до чинних украiнських нормативiв i клiматичних умов.
Отриманi результати впроваджено в освiтнiй процес КНУБА в межах lдисциплiн спецiальностей l22 та 126, зокрема <Теорiя алгоритмiв>>,

<Iнформацiйнi технологii представлення, обробки та розпiзнаваннrl
зображень>) та <Прикладна теорiя графiв>, що засвiдчуе ik високу навч€lJIьно-
методичну та прикладну цiннi,сть.

прогнозноi аналiтики та



Повнота викладення основних результатiв дисертацii

виданнях УкраiЪи категорii <<Б>> та

наукових i науково-практичних
у вигJIядi тез доповiдей на

Iз з€вначених статей З

опублiкованих працях. Результати дисертацiйного дослiдження ФедорченКа

М.Д. достатньо повно висвiтленi у наукових публiкацiях та апробованi На

мiжнародних i вiтчизняних наукових конференцiях. За пiдсумкаМи виконанОТ

роботи опублiковано 9 наукових праць, серед яких б статей у фахових

виконано одноосiбно, iншi опублiковано у спiвавторствi, при цьоМУ У ДВОХ

працях здобувач мае одного спiвавтора, що вiдповiдно до чиннИХ ВИМОГ

зараховуеться як повноцiннi публiкацiТ. Одна iз наукових праць ВиКОнаНа У

чотирма авторами та за встановленими критерlями

0,5 публiкацiI, що враховано при пiдсумковому облiку

результатiв. У сукупностi здобувачевi зараховано 5,5 публiкацiй у фахових
виданнях категорii (Б). У Bcix роботах чiтко Бизначено особистий внесоК

здобувача, який полягас у розробленнi основних теоретичних i прикладНиХ

положень дослiдження. ,Щодатково результати оприлюднено у трьох теЗах

доповiдей: однiй на мiжнароднiй науково-практичнiй конференцiI та двох на

вiтчизняних наукових заходах, що пiдтверджуе н€шежний piBeHb апробацiТ

отриманих результатiв.
Струкryра i змiст дисертацiТ. Загальний обсяг дисертацiйноi роботи

становить 244 сторiнки. Основний текст дисертацiйноi роботи викJIадено на

160 cTopiнKax друкованого teKcry та мiстить 42 таблицi i 62 рисунки. СписоК

використаних джерел включа€ 223 найменування. Додатки подано на З8

cTopiHKax. Струкryрно дисертацiя складаеться зi всryпу, чотирьох роздiлiв,
висновкiв до кожного роздiлу, загальних висновкiв та списку використаНиХ

джерел.
У всrrryпi дисертацiйноi роботи обrрунтовано aкryr}JlbнicTb дослiдження,

спрямованого на розроблення нових iнтелектуальних рiшень для пiдвищення

енергоефективностi булiвель. Чiтко сформульовано меry та завдання

дослiдження, визначено наукову новизну i практичне значення отриМаниХ

результатiв. Подано стислу характеристику основних результатiв робоТи,
наведено вiдомостi щодо iх апробацiТ та публiкацiй, а також окресленО

структуру дисертацiйного дослiдження.
У першоJчtу розdiлi дисертацiйноi роботи <<Систематизацiя

iнформацiйних технологiй та ixHix компонентiв в KoHTeKcTi пошукУ та вИбОРУ
ЕLпьтернатив проектування енергоощадних будiвель>> здiйснено КоМПЛеКСНе

узаг€шьнення сучасних iнформачiйних технологiй i TxHix склаДоВих У
KoHTeKcTi задачi формування та вибору енергоефективних проектних рiшень.

Проаналiзовано понятiйно-категорiальний апараъ шо 0пису€ взасмОДiЮ

3 публiкаuii
конференцiях.

спiвавторствi
зараховуеться
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длЯ обrрунтОваногО вибору проектних €lJIьтернатив iз заданими

енергетичними характеристиками. Розглянуто можливостi ВIМ-технологiй,
як iнструментальноi бази

рамках життсвого циклу
цифрових моделей та сумiжних IТ-рiшень

штучного iнтелекry та цифрових iнформачiйних систем як теоретичнУ ОСНОВУ

автоматизацii проектного процесу в

енергоефективних булiвель. Окремо сформульовано постановку науковоТ

задачi та гiпотезу дослiдження щодо ефективностi iнтеграцii меТОДiВ

штучного iнтелекту в ВIм-середовище з метою пiдвищення адаптивностi та

варiативностi про€ктних рiшень. За результатами проведеного аналiзу

сформовано цiлiсне уявлення про структуру цифрового проектування,

взаемозв'язки мiж BIM, IIII, концепцiсю цифрового двiйника та ВластиВiСТЮ

емерджентностi складних iнформачiйних систем. ОбГрунтовано пеРеХiд ВiД

традицiйного лiнiйного пiдходу до адаптивноi когнiтивно-КеРОВаНОТ

парадигми проскryвання, а також визначено роль BIM як iнтеграЦiйНОi

платформи для поеднання геометричних, iнженерних, аналiтичних та

даних. Систематизовано ocHoBHi iнструментальнi та аналiтичнiсенсорних
компоненти цифрового середовища та визначено дослiдницькi ЗаВДаннЯ, ЩО

формують основу подz}JIъших роздiлiв дисертацii.
У dруzоtиу розdiлi дисертацiйноI роботи <<Методичнi та функцiонально_

технlчн1 компоненти застосування iнформачiйних технологiй для

автоматизованого проектування енергоефективних будiвель>> обrрУнТОВанО Та

розроблено методичнi й алгоритмiчнi засади застосування ШТУЧНОГО

iнтелекry та BIM для задач енергоефективного про€ктування. Запропоновано

нечiткi моделi для роботи в умовах

процесi прийняття рiшень. Розроблена

забезпечуе автоматизовану перевiрку
вiзуалiзачiю результатiв. Створено

проектних рiшень, iх ранжування та
прототип програмного рiшення, що

iнтегрований когнiтивно-еволюцiйний пiдхiд, який поеднуе методи глибокою

навчання, еволюцiйнот оптимiзацii, нечiткоi логiки та байесiвських моделей

для багатокритерiального аналiзу просктних рiшень, оцiнки ризикiв та

прогнозування енергетичних' показникiв. Сформовано структуру вхiдних

даних на ocнoBi ВIМ-моделi, що включае геометричнi, констрУктивнi Та

експлуатацiйнi параметри булiвель як основу для побудови МОДеЛеЙ

машинного навчання. Розроблено математичнi моделi нейронних мереж iз

визначенням функцiй втрат та методiв оптимiзацiТ, що забезпечують

пiдвищення точностi прогнозування. Використано еволюцiйнi алгоритми для

багатокритерiальною вибору оптимаJIьних про€ктних конфiгураuiй, а також

невизначеностi вихiдних даних.

для ймовiрнiсноI оцiнки ризикiв у
apxiTeKrypa AI-BIM iнтеграцii

.Щодатково застосовано байесiвськi мережi t
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та йою

моделювання теплотехнiчних
матерiальних i клiматичних

урахуванням геометричних,
KoHTeKcTi ВIМ-орiентованою

пiдтверджуе практичну рёалiзованiсть запропонованого пiдходу

прикладну чiннiсть для задач енергоефективного проскryвання.

У mреmьолау розdiлi дисертацii <Аналiтико-прикладне забезпечення Та

спрямування ШI на вибiр BapiaHTiB енергоефективностi булiвель> дослiДЖеНО

прикладнi аспекти використання штучного iнтелекry для аналiзУ Та

оптимiзацii енергоефективностi булiвельних об'ектiв. Розглянуто можливОСтi

про€кryвання. Розроблено iнтегрований аналiтичний простiр, що поеДнУе

данi цифрових моделей, сенсорних систем та проектноТ документацii для

оцiнювання енергетичних характеристик булiвель. Особливу увагу придiленО

застосуванню глибоких нейронних мереж для оцiнки тепловтрат i

ефективностi огороджуваJIьних конструкцiй, що забезпечуе високу точнiсть

прогнозування. Запропоновано використання генетичних алгоритмiв i

нечiткоi логiки для оптимiзацii вибору теплоiзоляцiйних матерiалiв Та

конструктивних рiшень. Додатково реалiзовано пiдходи до прогнозування

динамiки теплових втрат iз використанням моделей часових рядiв, зокреМа

LSTM/GRU та Рrорhеt, що дозволя€ враховувати сезоннi та клiматичнi змiни.

Отриманi результати забезпечують пiдвищення точностi оцiнювання

енергоефективностi та скорочення часу прийняття проектних рiшень.
У чеmверmому розdiлi дисертацii <Реалiзацiя моделi та

експериментальнi дослiдження) представлено apxiTeKrypy iнтегрованоТ

iнформацiйноi системи, призначеноТ для перевiрки ефективностi

запропонованих методiв i моделей. Система об'еднус ВIМ-середовище,

модулi штучного iнтелекту, ceHcopHi данi та аналiтичнi компоненти в едину

когнiтивно-орiентовану платформу пiдтримки прийняття рiшень. РеалiЗоВано

механiзми потоковоi обробки iнформацii та циклiчного оновлення моделеЙ на

даних, що забезпечуе адаптивнiсть системи до змiн умов
Запропонований пiдхiд дозволяс здiйснювати монiторинг

енергоефективностi в режимi, наближеному до ре€шьного часу, та формувати

узагальнений iндекс енергетичноi ефективностi булiвель. Проведенi

експериментальнi дослiдження пiдтвердили працездатнiсть розроблених
моделей i ik здатнiсть до адаптацii в ylvroBax варiативних вхiдних даних.
Урахування нормативних вимог та особливостей булiвельноi практики

Украiни забезпечуе практичну значущiсть i прикладну opieHToBaHicTb

запропонованоi системи.
У BltcшoBKclx узаг€rльнено ocHoBHi HayKoBi результати, якi повнiстю

вiдповiдають MeTi та завданням дисертацii.
OKpiM того, в dоdаmкqх мiстяться:

процесiв

факторiв

iз

у

ocHoBi нових
експлуатацii.

l



- список опублiкованих наукових праць здобувача за темою дисертацii;
- довiдки про впровадження результатiв дисертацii в практику

адмiнiстрування проектами вiд пiдприемств та органiзацiй: <ApxiTeKrypHo-

булiвельнi новацii>>, <Iнстиryт мiсцевого розвиткy)>, <<Альфа-сервiс>;

-код для побудови моделi глибокого навчання для прогнозування

енергоспоживання булiвлi на ocHoBi даних з ВIМ-моделi за допомогою
TENSORFLOW та KERAS;

-застосування iнструментальних ВIМ-компонентiв: cBiToBa статистика

вiдображае глобальнi тенденцii у використаннi програмних засобiв для
iнформацiйного моделювання будiвель (BIM) у рiзних сферах проскryвання,

будiвництва та експлуатацiТ об' eKTiB;

алгоритму для вибору оптимальною

- код реалiзацiТ байссiвськоi мережi для оцiнки ризикiв при виборi

енергоефективних булiвель iз використанням бiблiотеки PGMPY в PYTHON;
- Еlлгоритм моделi на ocHoBi нечiткоi логiки для оцiнки та вибору

BapiaHTiB будiвель щодо ik енергоефективностi ;

- iнструкцiя для ВIМ-команди: iнтеграцiя АI-оптимiзацii утеплення у
ВII\4/IFС-модель;

- роздiленi таблицi модулiв;
- реалiзацiя глибокоi LSТМ-архiтекryри;
- прикjIади реалiзованих кейсiв та ключовi iндикатори ефективностi

(KPI).
Оформлення дисертацii', дотримання вимог академiчноI

доброчесностi. Оформлення дисертаuiйноТ роботи повною мiрою вiдповiдае

встановленим вимогам MiHicTepcTBa освiти i науки Украiни. Подана

дисертацiя характеризуеться чiткою та логiчно вибудуваною структурою.

Сформульованi висновки та практичнi рекомендацii безпосередньо

випливають iз отриманих результатiв дослiдження, якi послiдовно та

узгоджено викладенi у вiдповiдних роздiлах. Змiстове наповнення та стиль
викJIадення свiдчать про самостiйний характер виконаноТ науковоI роботи,
iндивiдуальний пiдхiд здобувача та оригiнальнiсть обраних шляхiв
розв'язання поставJIених завдань. Текст дисертацiТ викладено у науковому
стилi з неухильним дотриманням принципiв академiчноI лоброчесностi.
Посилання на використанi джерела € релевантними тематицi дослiдження та
оформленi вiдповiдно до чинних вимоI:

lдентичнiсть анотацiТ та основних положень дисертацiйноТ роботи.
l

Анотацiя повною мiрою вiдображае змiст дисертацiйноi роботи, при цьому
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викладен1 в нlй ocHoBHl положення украшською та англlиською мовами е

тотожними ключовим положенням дисертацii та узгоджуються з iT змiстом.

Зауваження. У цiлому дисертацiйна робота отриму€ позитивну оцiнку,

однак доцiльно звернути увагу на низку зауважень i рекомендацiй, реалiзацiя
яких могJIа б сприяти подЙьшому пiдвищенню iT наукового рiвня та якостi

викJIадення резуJIьтатiв дослiдження.
1)- у параграфi 1.1, на мiй погляд, недостатньо повно вiдображено

нормативно-правовий аспекц що регJIаментус процес фiксацii пошкоджень

будiвельних об'ектiв та формування вiдповiдноi звiтноТ документацii.
Залучення положень чинних нормативних aKTiB i стандартiв дозволило б

посилити прикJIадну скJIадову дослiдження. I-{e також сприяло б бiльш

чiткому обrрунтуванню постановки задачi та пiдвищенню практичноi

значущостi отриманих результатiв.
2) - у параграфi 1.2 автором достатньо rрунтовно розкрито

можливостi ВIМ-середовищ iiнструментальнi та вiзуально-графiчнi

сумiжних IТ-рiшень, однак виклад матерiалу мае переважно описовий

характер. Недостатньо чiтко струкryровано розмежування мiж

функцiонuшьними можливостями окремих платформ та iх iнтеграцiйною

роллю в запропонованiй системi. Щоцiльним було б бiльш акцентовано

видiлити критерiальну оцiнку ефективностi використання BIM-iHcTpyMeHTiB

у задачах енергоефективного просктування. Загалом пiдроздiл потребуе

посилення аналiтичноi складовоi та узагaulьнення отриманих результатiв у
KoHTeKcTi мети дослiдження.

3) - текст параграфу 2.2 характеризусться високим piBHeM науковоi

насиченостi та демонструе сучасне бачення iнтеграцii BIM i ШI, однак

потребуе певною доопрацювання в частинi структуризацii викладу та чiткого

розмежування теоретичних положень i прикладноТ реалiзацii. Зокрема, oKpeMi

фрагменти мiстять надмiрну деталiзацiю алгоритмiчних процедур, що дещо

ускладнюе сприйняття основноТ логiки запропонованоI моделi. Бажаним с

також бiльш узгоджене подання нормативноТ складовоi (ДБН, ДСТУ) у
KoHTeKcTi запропонованоi AI-BIM системи для пiдсилення аргуNdентацiТ if
практичноi придатностi. KpiM того, доцiльно бiльш чiтко окреслити

узагальненi висновки за результатами представленого прикладною
моделювання для посиленнh цiлiсностi наукового викладу.

4) - параграф 3.З заг€шом мас високий piBeHb науково-методичноi

опрацьованостi та вiдобража€ сучаснi пiдходи до побулови експертних AI-
компонентiв у чифровому середовищi булiвель. Водночас виклад потребуе
певною уточнення щодо iepapxiТ взаемодii мiж окремими пiдсистемами (ML,
IoT, сценарне моделювання) для бiльшоi структурноi прозоростi

l
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запропонованоТ архiтектури. OKpeMi фрагменти мiстять надмiрну деталiзацiю
опису методiв прогнозування, що дещо ускладнюс виокремлення клюЧоВиХ

iнновацiйних положень роботи.
5) - текст параграфу 4.2 мiстить rрунтовний експеримента.пьний

матерiал, однак oKpeMi положення щодо валiдацii прогнозноi моделi

потребують бiльш чiткого обrрунryвання вибору вихiдних даних та

чутливостi результатiв до припущень моделювання. Також бажано УтоЧниТИ
межi застосовностi отриманих результатiв для iнших клiматичних Зон i типiв

булiвель. Загалом висновки с переконливими, однак доцlльно посилиТи 1х

статистичну верифiкацiю та порiвняння з додатковими базовими моДеЛяМи.

6) - зауваження в цiлому до змiсry 4 роздiлу: в дисертацii недостатньо

наочно продемонстровано приклад наскрiзного застосування розроблеНИХ
аналiтичних iHcTpyMeHTiB, IТ-технологiй та програмних компонентiв У

единому iнтегрованому циклi вiд вихiдних даних до формування

остаточного вибору. Мова саме йде про наскрiзний приклад. Бажано бiльш

чiтко вiзуалiзувати практичну взасмодiю модулiв системи та послiдовнiсть ik

роботи для пiдвищеннrl рiвня Ьiдтворюваностi запропонованого пiдхОдУ.

Сформульованi вище зауваження та oKpeMi дискусiйнi положенНЯ

мають переважно рекомендацiйний характер, н€ впливають на загальну

позитивну оцiнку роботи та не знижують ii високого наукового й прикладною

рlвня.
Загальний висновок офiцiйного опонента. На пiдставi всебiчною та

rрунтовною ан€uliзу лисертацiйноТ роботи Федорченка Миколи АндрiЙоВича

встановлено, що вона е цiлiqним, завершеним i самостiйно виконаниМ

науковим дослiдженням, у якому отримано HoBi, науково обrрУнтоваНi

результати, що мають icToTHe значення для розвитку галузi iнформацiйнРР<

технологiй за спецiальнiстю l26 <Iнформацiйнi системи та технологii>.

Запропонованi автором теоретичнi, методичнi та прикладнi положення

щодо використання iнтелекryальних iнформачiйних технологiй, зокреМа У
сферi енергоефективного проскryвання будiвель, характеризуються високиМ

piBHeM науковоi опрацьованостi, системнiстю

спрямованiстю, i становлять вагомий внесок у розвиток сучасних цифровИХ

систем пiдтримки прийняття рiшень. Одержанi результати вiдзначаютьСЯ
наJIежним ступенем HayкoBo'i новизни, теоретичноТ значущостi та практичноI
цiнностi, що пiдтверджуе доцiльнiсть ik впровадження в iнтелекryальнi
iнформачiйнi системи та чифровi платформи будiвельноi галузi.

У цiлому лисертачiйна робота Федорченка Миколи Анлрiйовича
вiдповiдас встановленим вимогам до дисертацiй на здобуття ступеня доктора

l
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фiлософiТ, зокрема ii змiст повною мiрою узгоджусться з гаlrуззю знань 12

кIнформацiйнi технологii>> та спецiальнiстю 126 <Iнформачiйнi системи та

технологii>>, а також вiдповiдас вимогам до оформлення дисертацiй,

затвердженим Наказом MiHicTepcTBa освiти i науки УкраТни вiд |2.01.2017 }lb

40 (зi змiнами, внесеними вiдповiдно до Наказу МОН Украiни вiд 31.05.2019

М 759), i <Порядку присудження сryпеня доктора фiлософii та скасування

рiшення разовоi спецiалiзованоi вченоi ради закладу вищоi освiти, наУКОВОi

установи про присудження ступеня доктора фiлософiт>, затвердженого

Постановою Кабiнеry MiHicTpiB Украiни вiд 12 сiчня 2022 р. Ns 44 (у редакцii
постанови КМУ вiд 03 квiтня 2024 р. N 507).

З огляду на викладене, вважаю, що дисертацiйна робота вiдповiдас BciM

заслуговуе на присудження ступеня доктора фiлософii в галузi знань 12

<Iнформацiйнi технологii> за спецiальнiстю 126 <Iнформацiйнi системи та

технологii>.

ОФIЦIЙНИЙ ОПОНЕНТ
доктор технiчних наук, професор,

професор кафедри програмних засобiв
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