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У  п е р ш о м у  р о з д і л і  н ав е д е н о  о г л я д  л і т е р а т у р и  з а  т е м о ю  і  о б ґ р у н т о в а н о

в и б і р  н а п р я м к у  д о с л і д ж е н н я . З р о б л е н о  в и с н о в о к , щ о  пр о ц е с  н а л а ш т у в а н н я  

п а р а м е т р і в  к л а с и ч н о г о  П І Д -р е г у л я т о р а  в и м а г а є  з н а н н я д о к л а д н о ї  м о д е л і  с и с т е м и

к е р у в а н н я  а н т е н о ю , о т р и м а н н я  я к о ї  н е  з а в ж д и  м о ж л и в е. І н н о в а ц і й н и м  п і д х о д о м  є

с т в о р е н н я  а д а п т и в н и х  р е г у л я т о р і в  н а  о с н о в і  н е й р о м е ре ж е в и х  т е х н о л о г і й . 

П о к а з а н о , щ о  в і д  о п т и м а л ь н о ї  р е а л і з а ц і ї  ш т у ч н и х  н е йр о н н и х  м е р е ж , з н а ч н о ю

м і р о ю  з а л е ж и т ь  р о б о т а  с и с т е м и  з а г а л о м .

У  д р у г о м у  р о з д і л і  р о з г л я н у т о  м е т о д и  с и н т е з у в а н н я  н е й р о м е р е ж е в о г о

к о н т р о л е р а  д л я  к е р у в а н н я  н а в е д е н н я м  а н т е н и  н а  о с н о ві  у з а г а л ь н е н о г о  і н в е р с н о г о

к е р у в а н н я , я к и й  ґ р у н т у є т ь с я  н а  п о п е р е д н ь о  н а в ч е н і й  н е й р о н н і й  м е р е ж і , щ о  

в і д т в о р ю є  і н в е р с н у  д и н а м і к у  а н т е н и  і  в и к о н у є  ф у н к ц ію  р е г у л я т о р а , т а  е т а л о н н і й

м о д е л і , щ о  в и з н а ч а є  б а ж а н у  д и н а м і к у  с и с т е м и .

В с т а н о в л е н о , щ о  п р и  в и к о р и с т а н н і  н е й р о к о н т р о л е р а , ст в о р е н о г о  н а  б а з і  

і н в е р с н о ї  м о д е л і  о б ’є к т а  в и н и к а ю т ь  т р у д н о щ і , п о в ’я за н і  з  н и з ь к о ю  е ф е к т и в н і с т ю

н а в ч а н н я  і н в е р с н о ї  м о д е л і  в  у м о в а х  о б м е ж е н о г о  к е р у юч о г о  с и г н а л у . 

З а п р о п о н о в а н о  в и к о р и с т о в у в а т и  н о в и й  с п о с і б  ф о р м у в а нн я  б а ж а н о г о  п е р е х і д н о г о

п р о ц е с у , а  с а м е : п р и  ф о р м у в а н н і  н а в ч а л ь н и х  п о с л і д о вн о с т е й  д л я  н е й р о н н о ї

м е р е ж і  з а т р и м а н і  з н а ч е н н я  в и х і д н и х  с и г н а л і в  е т а л о н но ї  м о д е л і  з а м і н е н о  н а

в е к т о р  з а т р и м а н и х  з н а ч е н ь  ф а к т и ч н и х  в и х і д н и х  с и г н а лі в  а н т е н и . З а п р о п о н о в а н о

в и к о р и с т а н н я  м о д и ф і к о в а н о ї  с т р у к т у р и  н е й т р о н н о ї  м е ре ж і  Е л м а н а , д л я  я к о ї  

в в е д е н о  д о д а т к о в и й  з в о р о т н и й  з в 'я з о к .

У  т р е т ь о м у  р о з д і л і  р о з в ’я з у є т ь с я  д о п о м і ж н е  з а в д а н н я , п о в ’я з а н е з

п р о ц е с о м  к е р у в а н н я  н а в е д е н н я м  а н т е н и . З а п р о п о н о в а н о м а т е м а т и ч н у  м о д е л ь  

с и с т е м и  н а в е д е н н я м  а н т е н и , п р о а н а л і з о в а н о  ч и н н и к и , я к і  в п л и в а ю т ь  н а  п р о ц е с

к е р у в а н н я  п р и  н а в е д е н н і  а н т е н и , т а  т и п о в і  з б у р е н н я , щ о  д і ю т ь  н а  а н т е н н у  в  

п р о ц е с і  р о б о т и , о ц і н е н о  в п л и в  з о в н і ш н і х  ф а к т о р і в  н а к е р о в а н і с т ь  і  п а р а м е т р и

м а т е м а т и ч н о ї  м о д е л і  с и с т е м и  н а в е д е н н я м  а н т е н и . Д л я  п о р і в н я н н я  

п р о м о д е л ь о в а н о  р о б о т у  н е й р о м е р е ж е в о г о  к о н т р о л е р а  н ав е д е н н я м  а н т е н н о ї
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с и с т е м и  н а  о с н о в і  р е к у р е н т н о ї  н е й т р о н н о ї  м е р е ж і  Е л ма н а  т а  к л а с и ч н о г о  П І Д

р е г у л я т о р а .

У  ч е т в е р т о м у  р о з д і л і  п р о а н а л і з о в а н о  р е з у л ь т а т и  е к с п е р и м е н т а л ь н и х

д о с л і д ж е н ь  р о б о т и  н е й р о м е р е ж е в о г о  к о н т р о л е р а  н а в е д ен н я м  а н т е н и  н а  о с н о в і

м о д и ф і к о в а н о ї  н е й р о н н о ї  м е р е ж і  Е л м а н а . З о к р е м а , в і до б р а ж е н о  п о р і в н я л ь н н я

р е з у л ь т а т і в  р о б о т и  н е й р о н н о ї  м е р е ж і  к о н т р о л е р а  т а  кл а с и ч н о г о  п р о п о р ц і й н о

і н т е г р а л ь н о -д и ф е р е н ц і й н о г о  р е г у л я т о р а . О п и с а н о  с п о сі б  о т р и м а н н я  н а в ч а л ь н о ї

п о с л і д о в н о с т і  д л я  с и н т е з у в а н н я  н е й р о м е р е ж е в о г о  р е г ул я т о р а  к е р у в а н н я  о п о р н о

п о в о р о т н и м  п р и с т р о є м  а н т е н и .

У  в и с н о в к а х  в и к л а д е н о  о с н о в н і  р е з у л ь т а т и  д и с е р т а ц і й н о ї  р о б о т и

У  д о д а т к а х  п о д а н о  а к т и  в п р о в а д ж е н н я  р е з у л ь т а т і в  д и с е р т а ц і й н и х

д о с л і д ж е н ь , п р о г р а м у  с и н т е з у в а н н я  н е й р о м е р е ж е в о г о  ре г у л я т о р а .

3. Н а у к о в а  н о в и з н а  о д е р ж а н и х  в  д и с е р т а ц і ї  р е з у л ь т а ті в

Р е з у л ь т а т и  р о б о т и  м о ж н а  о ц і н и т и , я к  п е в н и й  в н е с о к  в р о з в и т о к  в а ж л и в о ї

н а у к о в о -п р а к т и ч н о ї  з а д а ч і  -  с т в о р е н н я  т е о р е т и ч н и х  за с а д  п о б у д о в и  к о н т р о л е р і в

н а в е д е н н я м  а н т е н  і з  в и к о р и с т а н н я м  н е й р о м е р е ж е в и х  т ех н о л о г і й . О с н о в н і  н а у к о в і

р е з у л ь т а т и  р о б о т и :

У  з а п р о п о н о в а н о м у  в и к о р и с т а н н і  к о н т р о л е р а  д л я  н а в е де н н я  а н т е н и  н а  

о с н о в і  р е к у р е н т н о ї  н е й р о н н о ї  м е р е ж і , я к и й  ч е р е з  н е йр о м е р е ж е в и й  е м у л я т о р

з а б е з п е ч у є  в і д т в о р е н н я  і н в е р с н о ї  д и н а м і к и  с и с т е м и  на в е д е н н я м  а н т е н и ,

у н и к а ю ч и  н е о б х і д н о с т і  з н а н н я  т о ч н о ї  м а т е м а т и ч н о ї  м од е л і  к е р о в а н о г о  о б ’є к т у

щ о  д о з в о л я є  п о з б у т и с я  г р о м і з д к и х  р о з р а х у н к і в  н а  с т ад і ї  і д е н т и ф і к а ц і ї  м о д е л і

к е р у в а н н я .

В п е р ш е  д л я  ф о р м у в а н н я  б а ж а н о г о  п е р е х і д н о г о  п р о ц е с у  з а п р о п о н о в а н о  

з а м і н и т и  п о с л і д о в н і с т ь  в и х і д н и х  с и г н а л і в  е т а л о н н о ї  м о д е л і  н а  п о с л і д о в н і с т ь

в и х і д н и х  с и г н а л і в  о б ’є к т а  к е р у в а н н я , щ о  д о з в о л и л о  за б е з п е ч и т и  б а ж а н у  з б і ж н і с т ь

о ч і к у в а н о г о  т а  ф а к т и ч н о г о  п е р е х і д н и х  п р о ц е с і в .

У д о с к о н а л е н о  м е т о д  с и н т е з у в а н н я  к о н т р о л е р а  а н т е н н о ї с и с т е м и  к е р у в а н н я

н а  о с н о в і  р е к у р е н т н о ї  н е й р о н н о ї  м е р е ж і  Е л м а н а  в в е д ен н я м  г л о б а л ь н и х  з в о р о т н и х
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з в ’я з к і в , щ о  з а б е з п е ч и л о  п і д в и щ е н н я  т о ч н о с т і  к е р у в ан н я  н а в е д е н н я м  а н т е н и  п р и

с у п р о в о д і  т е с т о в о ї  т р а є к т о р і ї  н а  3.7 % п о р і в н я н о  з  а н а л і т и ч н о  н а л а ш т о в а н и м

п р о п о р ц і й н о -і н т е г р а л ь н о -д и ф е р е н ц і а л ь н и м  р е г у л я т о р о м.

У д о с к о н а л е н о  м е т о д  к е р у в а н н я  н а в е д е н н я м  а н т е н н о ї  у ст а н о в к и  д л я  

р о з п о д і л е н о ї  с и с т е м и , з а с т о с у в а н н я  я к о г о  п і д в и щ и л о  ш в и д к о д і ю  р о б о т и  а н т е н н о ї

с и с т е м и  н а  3 % п о р і в н я н о  з  н а л а ш т о в а н и м  П І Д -р е г у л я то р о м .

4. П р а к т и ч н е  з н а ч е н ня  о д е р ж а н и х  р е з у л ь т а т і в

П р а к т и ч н а  ц і н н і с т ь  р о б о т и  п о л я г а є  у  р е а л ь н о м у  в т і л ен н і  р о з р о б л е н о ї  

м о д и ф і к о в а н о ї  с т р у к т у р и  р е к у р е н т н о ї  н е й р о н н о ї  м е р е жі  Е л м а н а  в  а н т е н н у

с и с т е м у  к е р у в а н н я , щ о  д о з в о л и л о  д о с я г т и  з м е н ш е н н я  по х и б к и  р е г у л ю в а н н я  п р и

т р а є к т о р н о м у  с у п р о в о д ж е н н і  о б ’є к т а .

5. С т у п і н ь  о б ґ р у н т о в а н о с т і  т а  в і р о г і д н о с т і  н а у к о в и х р е з у л ь т а т і в , 

в и с н о в к і в  т а  р е к о м е н д а ц і й

О б г р у н т о в а н і с т ь  н а у к о в и х  п о л о ж е н ь , в и с н о в к і в  і  р е к ом е н д а ц і й  т а  ї х  

в і р о г і д н і с т ь  п і д т в е р д ж у є т ь с я  з б і ж н і с т ю  о т р и м а н и х  р ез у л ь т а т і в  

е к с п е р и м е н т а л ь н и х  д о с л і д ж е н ь  і з  п о п е р е д н і м и  т е о р е т ич н и м и  р о з р а х у н к а м и  т а

п р и п у щ е н н я м и , к о р е к т н и м  в и к о р и с т а н н я м  п о л о ж е н ь  т е о рі ї  ш т у ч н и х  н е й р о н н и х

м е р е ж .

6. П у б л і к а ц і ї

М а т е р і а л и  р о б о т и  С т р е м б і ц ь к о г о  М .О . в и к л а д е н і  в  15-т и  п у б л і к а ц і я х , і з

я к и х  -  4 с т а т т і  в  н а у к о в и х  ф а х о в и х  в и д а н н я х  У к р а ї н и, 1 с т а т т я  у  з а к о р д о н н о м у

в и д а н н і  (Р г2е §1д <3 Е І е к ї г о ї е с Ь п і с г п у , П о л ь щ а ), щ о  ін д е к с у є т ь с я  в  б а з і  8С О Р Ш , 

т е з  д о п о в і д е й  н а  н а у к о в о -т е х н і ч н и х  к о н ф е р е н ц і я х , 1 -  а в т о р с ь к е  с в і д о ц т в о  н а

п р о г р а м у , 1 - п а т е н т  У к р а ї н и  н а  к о р и с н у  м о д е л ь .

7. А п р о б а ц ія  р о б о т и

О с н о в н і  п о л о ж е н н я  д и с е р т а ц і ї  д о с т а т н ь о  а п р о б о в а н і  на  8 м і ж н а р о д н и х  т а  

з а г а л ь н о д е р ж а в н и х  н а у к о в о -т е х н і ч н и х  к о н ф е р е н ц і я х .

8. В і д п о в і д н і с т ь  а в т о р е ф е р а т у  з м і с т у  д и с е р т а ц і ї

А в т о р е ф е р а т  а д е к в а т н о  в і д о б р а ж а є  в с і  о с н о в н і  п о л о ж ен н я  д и с е р т а ц і ї .
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9. З а у в а ж е н ня:

1. Д о ц іл ь н о  н а г о л о с и т и  н а  к р и т е р і я х , з г і д н о  я к и х  п ри  ф о р м у в а н н і  

к о н т р о л е р а  н а в е д е н н я м  а н т е н и  б у л о  н а д а н о  п е р е в а г у  ст р у к т у р і  н а  о с н о в і

р е к у р е н т н о ї  н е й р о н н о ї  м е р е ж і  Е л м а н а  п о р і в н я н о  з  і н ши м и  в і д о м и м и  т и п а м и

н е й р о н н и х  м е р е ж  (н а п р и к л а д , Д ж о р д а н а , Г е м і н г а , Г о п фі л д а ).

2. В и к о р и с т а н н я  в и б р а н и х  с т р у к т у р и  м е р е ж і , ф у н к ц і й  а к т и в а ц і ї  д л я  

п р о м і ж н о г о  ш а р у  н е й р о н н о ї  м е р е ж і  Е л м а н а  (с т о р .45), о б с я г у  н а в ч а л ь н о ї  в и б і р к и

(с т о р .47) т а  к і л ь к о с т і  е п о х  (с т о р .93) н е  п і д к р і п л е но  д о к а з о в о ю  б а з о ю .

3. Н е д о в е д е н о  д о ц і л ь н і с т ь  в и б о р у  с т р у к т у р и  р і в н я н н я 2.3 (с т о р .34).

4. Д о ц і л ь н о  б у л о  б  д е т а л ь н і ш е  о п и с а т и  п а р а м е т р и  т а  у м о в и  п р о в е д е н н я  

е к с п е р и м е н т а л ь н и х  д о с л і д ж е н ь  п р и  к е р у в а н н і  о п о р н о -по в о р о т н и м  п р и с т р о є м

д о с л і д н о ї  у с т а н о в к и , щ о д о  в с т а н о в л е н н я  м е ж  з м і н и  в их і д н о г о  с и г н а л у  к е р у в а н н я

т а  в и б о р у  к р и т е р і ї в  о ц і н к и  я к о с т і  (с т о р .99, ф о р м .4.7). З о к р е м а , я к и й  ф і з и ч н и й

з м і с т  к р и т е р і ю  (4.8)?

5. Д о ц і л ь н о  д о к л а д н і ш е  п р о а н а л і з у в а т и  п а р а м е т р и , з а я к и м и  з д і й с н ю є т ь с я

д о б и р а н н я  к о н т р о л е р а  а н т е н н о ї  с и с т е м и  т а  о к р е с л и т и  к р и т и ч н і  х а р а к т е р и с т и к и

щ о  в п л и в а ю т ь  н а  е ф е к т и в н і с т ь  ї ї  р о б о т и .

6. Н е ч і т к о  с ф о р м у л ь о в а н а  с у т ь  з а п р о п о н о в а н о г о  «с п о со б у  н а в ч а н н я  

р е к у р е н т н о ї  н е й р о н н о ї  м е р е ж і  Е л м а н а » (с т о р .6).

7. Н е з р о з у м і л а  п о т р е б а  в и к о р и с т а н н я  е т а л о н н о ї  м о д е лі  (р и с .2.1, с т о р .З З ).

8. С п о с т е р і г а є т ь с я  д е щ о  н е у в а ж н е  в и ч и т у в а н н я  р о б о т и, а  с а м е : п р о п у щ е н і  

л і т е р и  (с т о р .86, 94), н е п р а в и л ь н і с т ь  н а п и с а н н я  («н ей т р о н н е  м о д е л ю в а н н я » 

з а м і с т ь  «н е й р о н н е ...» - с т о р .31); н е о к о в и р н і  в и р а з и: «ч а с  в с т а н о в л е н н я » - 

«т р и в а л і с т ь » (с т о р . 17), «б і ж у ч о г о  з н а ч е н н я » -  «п о то ч н о г о », «п і д к л ю ч е н н і » -

«п і д ’є д н а н н і », «ш л я х о м  н а в ч а н н я » -  «н а в ч а н н я м », «в  я к о с т і  к е р у ю ч о г о  с и г н а л у

- «я к  к е р у ю ч и й  с и г н а л » (с т о р . 19), «к о р е к т у є т ь с я » - «к о р и г у є т ь с я » (с т о р . 20, 22), 

«в к л а д  з м і н и  с и г н а л у » -  «в н е с о к » т а  «з д а т н и й  п р а ц ю ва т и » -  «с п р о м о ж н и й » 

(с т о р .21), «п о  п р о с т о р у » -  «з а  п р о с т о р о м », «п і д  ч а с» -  «п р о т я г о м » (с т о р . 22), 

«б і л ь ш  д е т а л ь н і ш е » - «д о к л а д н і ш е », «д л я  в и р і ш е н н я  за д а ч і  с и н т е з у в а н н я » - «д л я
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с и н т е з у в а н н я » (с т о р . 26), «е к с п е р и м е н т а л ь н и м  ш л я х о м» - «е к с п е р и м е н т а л ь н о »

(с т о р . 27, 72), «ш л я х о м  в в е д е н н я » - «в в е д е н н я м », «в я к о с т і  к о н т р о л е р а » - «р о л ь

к о н т р о л е р а  в и к о н у є », «в  я к о с т і  р е г у л я т о р а » - «я к  р ег у л я т о р » (с т о р . 32), -  «н е  

м о ж л и в о » - т у т  п о т р і б н е  н а п и с а н н я  р а з о м , «п о  к о о р д ин а т і » - «з а  к о о р д и н а т о ю », -

«в е д е » - «с п р и ч и н я є , в и к л и к а є » (с т о р .З 6), «в е л и ч и н а к о е ф і ц і є н т а » - «з н а ч е н н я

к о е ф і ц і є н т а » (с т о р . 68), «ч а с  н а в ч а н н я » - «т р и в а л і ст ь » (с т о р .69, 71, 92, 95), «ч и с л о  

н е й р о н і в » - «к і л ь к і с т ь  н е й р о н і в » (с т о р .75), «в е л и ч ин а  п о х и б к и » - «з н а ч е н н я

п о х и б к и » (с т о р .78, 99), «п р о ц е н т н е  в і д н о ш е н н я  я к о с ті  р е г у л ю в а н н я », «Н М  н е

б у д е  в о л о д і т и  в и с о к о ю  д и н а м і к о ю » - «...Н М  н е  б у д е  до с т а т н ь о  ш в и д к о ю ...» 

(с т о р .92), «ш л я х о м  р е а л і з а ц і ї » (с т о р . 105); «с л е н г и»: «в е л и ч и н а  г о р и з о н т у

п р о г н о з у в а н н я », «ч а с  г о р и з о н т у  п р о г н о з у » (с т о р . З О ); к а л ь к и  т а  р у с и з м и : 

«а в т о п р о в і р о ч н а  т р а є к т о р і я » (с т о р .92) «ш л я х о м  з б е р еж е н н я » (с т о р .З 7), «ш л я х о м

в в е д е н н я » - «в в е д е н н я м », «з а т р и м а н е  н а  в е л и ч и н у » - «н а  п е в н е  з н а ч е н н я » 

(с т о р .44), «ш л я х о м  п о д а н н я » - «п о д а н н я м  т а  в р а х у в а нн я м » (с т о р .50), «в е к т о р  

ц і л і » - «в е к т о р  м е т и » (с т о р .76); п р о п у щ е н і  к о м и  (с то р . 22, 27, З О , 39, 71, 74, 92, 

93), в і д с у т н є  п о с и л а н н я  н а  п о х о д ж е н н я  ф о р м . 12 (с т ор .45).

9. Н е д о с т а т н ь о  а р г у м е н т о в а н о  в и к о р и с т а н н я  р о з п о д і л ен о ї  с и с т е м и  д л я  

к е р у в а н н я  н а в е д е н н я м  а н т е н и . В і д с у т н є  п о р і в н я н н я  р оз п о д і л е н о ї  с и с т е м и  з

і н ш и м и  т и п а м и  а н т е н н и х  с и с т е м .

10. В  б і б л і о г р а ф і ч н о м у  о п и с і  з у с т р і ч а ю т ь с я  о г р і х и , а  с а м е : п р о п у щ е н о  

н а з в у  ч и  м і с ц е  в и д а в н и ц т в а , н о м е р  с т о р і н к и  (п о з . 120, 131, 133, 135, 136) т о щ о .

10. В и с н о в к и:

Д и с е р т а ц і й н а  р о б о т а  М .О . С т р е м б і ц ь к о г о  в і д п о в і д а є па с п о р т у  

с п е ц і а л ь н о с т і  05.13.05 -  к о м п ’ю т е р н і  с и с т е м и  т а  к о мп о н е н т и . О с н о в н і  п о л о ж е н н я

д и с е р т а ц і й н о ї  р о б о т и  д о с т а т н ь о  п о в н о  в и с в і т л е н і  в  оп у б л і к о в а н и х  п р а ц я х . З м і с т

а в т о р е ф е р а т у  п о в н і с т ю  в і д п о в і д а є  з м і с т у  д и с е р т а ц і ї .

З а  н а у к о в и м  р і в н е м , о б с я г о м  т а  я к і с т ю  д о с л і д ж е н ь  д ис е р т а ц і я  є  з а в е р ш е н о ю

н а у к о в о -д о с л і д н о ю  р о б о т о ю , в  я к і й  в и р і ш е н о  в а ж л и в у  н а у к о в о -п р и к л а д н у  з а д а ч у
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п ід в и щ е н н я  т о ч н о с т і  к е р у в а н н я  н а в е д е н н я м  а н т е н н и х  си с т е м  з  в и к о р и с т а н н я м

н е й р о м е р е ж е в и х  т е х н о л о г і й  д л я  п о б у д о в и  к о н т р о л е р і в .

В в а ж а ю , щ о  д и с е р т а ц і й н а  р о б о т а  “Н е й р о м е р е ж е в і  т е х н ол о г і ї  п і д в и щ е н н я

т о ч н о с т і  в и м і р ю в а н н я  т а  к е р у в а н н я  в  с и с т е м а х  н а в е д ен н я  а н т е н ” з а  а к т у а л ь н і с т ю

н а у к о в о ю  т а  п р а к т и ч н о ю  ц і н н і с т ю  в і д п о в і д а є  п п . 9, 11 т а  12 «П ор я д к у  

п р и с у д ж е н н я  н а у к о в и х  с т у п е н і в », я к і  с т а в л я т ь с я  д о  ди с е р т а ц і й  н а  з д о б у т т я

н а у к о в о г о  с т у п е н я  к а н д и д а т а  т е х н і ч н и х  н а у к , з а т в е р дж е н у  П о с т а н о в о ю  № 567 К М

У к р а ї н и  в і д  24.07.2013 р о к у , а  ї ї  а в т о р , С т р е м б і ц ь ки й  М и х а й л о  О л е к с і й о в и ч

з а с л у г о в у є  п р и с у д ж е н н я  й о м у  н а у к о в о г о  с т у п е н я  к а н д ид а т а  т е х н і ч н и х  н а у к  з а

с п е ц і а л ь н і с т ю  05.13.05 - к о м п ’ю т е р н і  с и с т е м и  т а  к о мп о н е н т и .

О ф і ц і й н и й  о п о н е н т  
з а в і д у в а ч  к а ф е д р и  „П р и л а д и  
т о ч н о ї  м е х а н і к и ” Н а ц і о н а л ь н о г о  
у н і в е р с и т е т у  „Л ь в і в с ь к а  п о л і т е х н і к а ”, 
д о к т о р  т е х н і ч н и х  н а у к , п р о ф е с о рО .В .І в а х і в

П і д п и с  п р о ф . І в а х і в а

В ч е н и й  с е к р е т а р  
Н У  «Л ь в і в с ь к а  п о л і ї
д о ц ., к .т .н . Б р и л и н с ь к и й  Р .Б .
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