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Реферат:
1. Дисертаційне дослідження присвячене вирішенню науково-прикладної проблеми підвищення
ефективності управління екосистемою урбанізованих територій шляхом інтелектуалізації процесів
підтримки прийняття рішень на основі семантичного моделювання, адаптивної оптимізації та проактивного
сценарного аналізу. Об’єктом дослідження є процеси інформаційної підтримки прийняття рішень при
управлінні екологічним станом міського середовища, а предметом — моделі, методи та архітектурні рішення
інтелектуалізованих програмних систем для аналізу і оптимізації розміщення джерел техногенного
навантаження. Метою дослідження є підвищення ефективності управління урбанізованими екосистемами
шляхом розробки онтологічних моделей, методів адаптивної оптимізації та програмної системи,
орієнтованої на проактивний сценарний аналіз. Методологічну основу роботи становлять методи



системного аналізу, математичного та імітаційного моделювання, теорії оптимізації, зокрема метаевристичні
алгоритми, а також принципи об’єктно-орієнтованого аналізу й проєктування з використанням UML та
сучасні підходи інженерії програмного забезпечення. У дослідженні використано регуляторні гаусові моделі
розсіювання забруднюючих речовин в атмосфері (AERMOD) як зовнішнє обчислювальне ядро, онтологічні
засоби для семантичної інтеграції гетерогенних даних міської екосистеми (метеорологічних, просторових,
інфраструктурних), а також сервіс-орієнтовану архітектуру програмної системи. Програмне забезпечення
включає модуль оркестрації обчислювального ядра, адаптивний оптимізаційний модуль, керований
онтологією, та веб-інтерфейс для інтерактивного сценарного аналізу і візуалізації результатів моделювання.
Наукова новизна одержаних результатів полягає у розвитку комплексного підходу до управління міськими
екосистемами, що поєднує екологічне моделювання, онтологічні технології та адаптивні методи оптимізації.
Уперше розроблено доменну онтологічну модель міської екосистеми як формалізоване «єдине джерело
істини», що забезпечує семантичну узгодженість даних та автоматизує формування сценаріїв моделювання.
Запропоновано адаптивний метод оптимізації, який здійснює керований онтологією вибір метаевристичної
стратегії та уніфікацію еволюційних операторів, що дозволяє скоротити обчислювальні витрати при
використанні чисельних моделей розсіювання. Набула подальшого розвиткуматематична модель вибору
локацій розміщення джерел теплогенерації, яка, на відміну від існуючих на основі геометричних обмежень у
вигляді фіксованих санітарно-захисних зон, базується на формалізації задачі як дискретної комбінаторної
оптимізації з цільовою функцією, що задана алгоритмічно на основі чисельної моделі розсіювання.
Практична значущість роботи полягає у створенні інтелектуалізованої системи підтримки прийняття рішень,
орієнтованої на використання спеціалістами міських служб без необхідності глибоких знань у галузі
екологічного моделювання. Розроблена система дозволяє обґрунтовувати вибір безпечних локацій для
розміщення нових теплогенеруючих об’єктів, оперативно оцінювати екологічні наслідки сценаріїв
модернізації інфраструктури та підвищувати якість управлінських рішень. Ефективність впровадження
підтверджена апробацією програмного забезпечення на реальних даних мережі теплопостачання м.
Тернопіль.

2. The dissertation research is devoted to solving a scientific and applied problem of improving the efficiency of
managing urbanized ecosystems through the intellectualization of decision support processes based on semantic
modeling, adaptive optimization, and proactive scenario analysis. The object of the research is the processes of
information support for decision-making in managing the environmental condition of the urban environment,
while the subject of the research comprises models, methods, and architectural solutions of intelligent software
systems for the analysis and optimization of the placement of technogenic load sources.The aim of the research is
to improve the efficiency of urban ecosystem management by developing ontological models, adaptive
optimization methods, and a software system oriented toward proactive scenario analysis. The methodological
basis of the study includes methods of systems analysis, mathematical and simulation modeling, optimization
theory—particularly metaheuristic algorithms—as well as principles of object-oriented analysis and design using
UML and modern approaches to software engineering.The study employs regulatory Gaussian models of
atmospheric pollutant dispersion (AERMOD) as an external computational core, ontological tools for the semantic
integration of heterogeneous urban ecosystem data (meteorological, spatial, and infrastructural), and a service-
oriented software architecture. The software includes a computational core orchestration module, an ontology-
driven adaptive optimization module, and a web interface for interactive scenario analysis and visualization of
modeling results.The scientific novelty of the obtained results lies in the development of a comprehensive
approach to urban ecosystem management that integrates environmental modeling, ontological technologies, and
adaptive optimization methods. For the first time, a domain-specific ontological model of the urban ecosystem has
been developed as a formalized “single source of truth,” ensuring semantic consistency of data and automating the
generation of modeling scenarios. An adaptive optimization method is proposed that performs ontology-guided
selection of a metaheuristic strategy and unification of evolutionary operators, which reduces computational costs
when using numerical dispersion models.The mathematical model for selecting locations of heat generation
sources has been further developed. Unlike existing approaches based on geometric constraints in the form of



fixed sanitary protection zones, the proposed model formulates the problem as a discrete combinatorial
optimization task with an objective function defined algorithmically based on a numerical dispersion model.The
practical significance of the research lies in the creation of an intelligent decision support system intended for use
by municipal service specialists without requiring deep expertise in environmental modeling. The developed
system enables substantiated selection of safe locations for new heat-generating facilities, rapid assessment of the
environmental impacts of infrastructure modernization scenarios, and improvement of the quality of managerial
decision-making. The effectiveness of implementation is confirmed by the approbation of the software using real
data from the district heating network of the city of Ternopil.
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