


образования и науки Российской Федерации от 31 октября 2019 года № 

1046/нк – 12. 

Научный консультант – Рагуткин Александр Викторович, доктор 

технических наук, работает в Федеральном государственном бюджетном 

учреждении науки Институт машиноведения им. А.А. Благонравова 

Российской академии наук в должности и.о. директора. Приказ о назначении 

научного консультанта от 30.12.2025 №129. 

Тема диссертации окончательно утверждена на заседании НТС 

лаборатории цифровых методов управления жизненным циклом изделий 

машиностроения, протокол заседания НТС от «19» июля 2026 года, №8. 

По итогам обсуждения диссертационной работы Скворцовой Дарья 

Александровны на тему «Методология организации систем управления 

машиностроительным производством» принято следующее заключение: 

Актуальность темы 

В России на сегодняшний день актуальной является адаптация 

системы управления производством к реалиям цифровой среды. Состав 

конкретного изделия, технология его изготовления, методы организации 

производства, системы менеджмента качества проектируются с 

использованием методологии управления жизненным циклом наукоемкой 

продукции, которая рекомендует использование электронных структур 

изделий (ЭСИ).  

Информационные компьютерные технологии составляют 

неотъемлемую часть поддержки жизненного цикла продукции на всем его 

протяжении. Необходимость обеспечения эффективности материальных и 

виртуальных производств способствовала внедрению аналитических, 

системных и процессных методов создания продукции. ЭСИ используют для 

организации сквозного информационного обмена в рамках интегрированной 

информационной среды между PDM-системой управления данными об 

изделии, ERP-системами управления производством, ILS-системой 



управления эксплуатацией и т.д., в том числе и на уровне первичных и 

вторичных документов, полученных автоматизированным способом из ЭСИ.   

Реорганизация производства приводит к необходимости изменения 

технологической архитектуры, а также интеграции автоматизированных 

систем с оборудованием. Однако недостаточная стандратизация в данной 

области является сдерживающим фактором. Решением проблемы является 

создание эталонных архитектур автоматизированных систем управления 

машиностроительным производством. Архитектура систем упраляни должны 

быть спроектирована таким образом, чтобы поддерживать управление 

жизненным циклом без структурной и функциональной избыточности. Так же 

организация взаимодействия с системами на внешнем уровне должна 

учитывать эргатические подходы для обеспечения точности и быстродействия 

выполнения операций производственного процесса. 

Актуальной является проблема анализа и оптимизации систем 

управления с точки зрения обеспечения отраслевой эффективности 

производства продукции, обработки и защиты данных, защиты 

интеллектуальной собственности, эргономики и др. Помимо технических и 

технологических аспектов возникают также вопросы взаимодействия с 

информационной системой человека и общества.  

Одной из важных задач при проектировании систем управления 

машиностроительным производством является вычислительная сложность – 

понятие в информатике и теории алгоритмов, обозначающее функцию 

зависимости объема работы, которая выполняется некоторым алгоритмом, от 

размера входных данных. Актуальным является сравнительный анализ 

точного и эвристических алгоритмов для поиска оптимального решения. 

Для оценки качества и надежности в архитектуре должны 

присутствовать все элементы СУ, которые позволят реализовать основные 

процессы. Тогда количественной оценкой качества системы управления 

допустимо использовать величину ошибки, которая описывается с помощью 

дифференциального уравнения системы высокого порядка, и зависит от 



большого количества параметров системы. Для оценки надежности 

архитектуры комплексной автоматизированной системы, необходимо 

представить систему как совокупность множеств элементов, параметры 

которых являются случайными величинами, с различными законами 

распределения.  

Для выбора оптимальной архитектуры необходимо применять 

алгоритмы оптимизации, основанные на объективной оценке системы на всех 

уровнях. Для принятия решений в режиме реального времени и 

реконфигурации системы для адаптации под условия конкретного 

предприятия можно использовать современные подходы для построения 

системы поддержки. 

Научная новизна диссертационной работы состоит: 
1. В научно обосновании принципов повышения качества продукции и 

эффективности управления процессами производств, основанных на 

организации оптимальной архитектуры системы управления, с 

использованием: комплекса функциональных, технологических, 

эргономических и прочих параметров; автоматизированной системы оценки 

эффективности системы управления производством на внешнем, 

концептуальном и внутреннем уровне архитектуры; применение методов 

комбинаторной оптимизации для поиска оптимальных решений из 

подмножества возможных конфигураций систем управления производством. 

2. В обосновании методологических принципов обеспечения качества 

производства продукции и построении архитектуры автоматизированных 

систем для эффективности управления машиностроительным производством. 

3. В разработке системы оценки эффективности взаимодействия человека 

с автоматизированной системой управления с использованием эргатических 

подходов, нечеткой логики и методов оптимизации внешнего уровня 

архитектуры. 



4. В теоретическом обосновании применения точных и эвристических 

подходов для оценки алгоритмов на концептуальном уровне архитектуры с 

учетом изменений условий в процессе принятия управленческих решений. 

Связь темы диссертации с планом научных работ 
Работа выполнена в рамках Соглашения о предоставлении из 

федерального бюджета гранта на крупный научный проект по приоритетным 

направлениям научно-технологического развития № 075-15-2024-527 от «23» 

апреля 2024 г. 

Теоретическая значимость работы заключается в разработке моделей 

и методов оценки и анализа архитектуры автоматизированных систем 

управления производством на внешнем, концептуальном и внутреннем уровне 

с точки зрения качества, разработке теоретического подхода и обоснования 

использования аналитических параметров для повышения эффективности 

управления предприятием. 

Практическая значимость работы заключается в развитии методов, 

обеспечивающих повышение эффективности управления предприятием за 

счет возможности объективно оценить текущий уровень цифровой зрелости 

машиностроительного производства, выявить направления развития 

информационных активов и повысить их качество и надежность. 

Применение разработанных методов оценки архитектуры 

автоматизированных систем управления машиностроительным 

производством для адаптивного управления процессами позволяет повысить 

производительность за счет интерактивного анализа данных о 

работоспособности системы. 

Использование предложенных моделей оптимизации параметров 

архитектуры автоматизированных систем сокращает время взаимодействия 

человека с различными элементами системы управления производством и 

снижает количество ошибок. 

Предложенная модель автоматизированной платформы для анализа 

данных с использованием методов свертки критериев и анализа иерархий 



позволяет принимать согласованные и обоснованные решения по выбору 

оптимальных вариантов использования информационных активов. 

Разработана и реализована автоматизированная платформа, 

необходимая для эффективного управления жизненным циклом продукции, 

позволяющая в режиме реального времени анализировать изменения значений 

параметров архитектуры и принимать соответствующие управленческие 

решения. 

Реализация и внедрение результатов работы. 

• Основные результаты работы использованы при выполнении 

проектов по развитию, оптимизации систем управления производствами и 

модернизации и развития существующих информационных активов 

промышленных предприятий в ПАО «Газпром Автоматизация», АО 

«Орбита», ООО «Генон» в том числе:  

• системы оценки цифровой готовности машиностроительного 

производства к трансформации с использованием разработанной модели 

автоматической оценки уровня информатизации процессов; 

• системы автоматической инвентаризации информационных 

активов, мониторинга и оценки влияния их использования на качество 

управления производством;  

• системы сбора, хранения, консолидации и наглядной 

визуализации статистических данных для анализа, планирования или 

моделирования архитектур автоматизированных систем при управлении 

машиностроительным производством на различных этапах жизненного цикла;  

• модуля поддержки принятия решений в условиях определенности, 

неопределенности и риска для оптимизации архитектуры 

автоматизированных систем управления машиностроительным 

производством;  

• системы визуализации данных о состоянии и функционировании 

архитектур систем управления машиностроительным производством. 

Разработано и реализовано: 



- разработана оценка групп критериев, связанных с когнитивными 

факторами пользователя при взаимодействии с системой управления 

машиностроительным производством, методами исследований эргатических 

функций.  

- алгоритмы нечеткого логического вывода с использованием методов 

комбинаторной оптимизации по Парето для управления качеством 

автоматизированной системы управления машиностроительным 

производством. 

- автоматизированная система управления машиностроительным 

производством для комплексной оценки качества алгоритмов, систем и 

архитектур предприятий и организаций. 

- автоматизированная платформа для анализа данных о системе при 

поддержке принятия управленческих решений на различных этапах 

жизненного цикла, позволяющая решать задачи инвентаризации 

информационных активов, изучения динамику надежности системы 

управления машиностроительным производством. 

Результаты исследований по моделям оценки архитектур 

автоматизированных систем управления машиностроительным 

производством, используемых при анализе цифровой готовности предприятий 

и определении качества систем, реализованы на предприятиях и в 

организациях. Научно - методические разработки, созданные автором, 

используются в учебном процессе при подготовке бакалавров и магистров по 

направлению 27.03.05 Инноватика, 27.04.07 Наукоемкие технологии и 

экономика инноваций, 27.04.06 Организация и управление наукоемкими 

производствами. Внедрение результатов исследования подтверждено 

соответствующими документами.  

Апробация работы. 

Основные результаты исследований были доложены на российских и 

международных научно-практических конференциях различного уровня, в 

том числе: IV Международная научно-техническая конференция «Материалы 



и технологии XXI века» (МК-50-96), 2006 г.; конференция «Business English in 

the Business World», 2007 г.; 5 - 7th International Youth Conference on Radio 

Electronics, Electrical and Power Engineering (REEPE), 2023 – 2025 г.г.; 5th 

Interacademic Conference on Science, Engineering and Business, 2023 г.; II - III 

Международная научно-практическая конференция, 2024 год.; 

Международная научно-техническая конференция «Устойчивое развитие и 

новая индустриализация: наука, экономика, образование», 2021 г.; Третья 

Международная научно-техническая конференция, 2019 г.  

Личное участие автора в получении результатов, изложенных в 

диссертации. 
В диссертационной работе Д.А. Скворцовой представлены результат, 

выполненные лично, отраженные в результатах и выводах. 

Лично автором выполнено обобщение результатов исследований 

широкого круга авторов по различным направлениям в предметной области, в 

результате, которого обоснованы актуальность темы исследований, цель и 

задачи, решение которых обеспечивает ее достижение. Лично автором 

получены новые научные результаты, вынесенные на защиту, личным 

участием автора обеспечено достижение основных научно-практических 

результатов внедрения разработок. 

Автором разработаны модели, методы и средства, определяющие 

возможность оптимизации архитектуры систем управления 

машиностроительным предприятием, которые позволяют обеспечить 

эффективность производства. К ним относятся научно-методические 

материалы и практические приложения, реализованные в промышленности, 

используемые научными организациями, а также в учебном процессе.  

Степень достоверности результатов проведенных исследований 
Достоверность научных результатов обеспечивается верификацией 

математических и информационных моделей с применением системного 

подхода к проектированию, подтверждаемыми результатами натурных 



испытаний и экспериментов, а также валидацией на основе эмпирических 

данных. 

Публикация результатов работы. По теме диссертационной работы 

опубликовано 80 научных работ. Общий объем - 63,58 п.л./39,8 п.л. Из них 2 

монографии, 2 учебных пособия; 47 научных статей в реферируемых и 

индексируемых изданиях, из них: 10 в индексируемых SCOPUS и WoS,  40 – 

в рекомендованных ВАК России, 24 публикации в журналах из перечня ВАК 

при Минобрнауки России по научной специальности 2.5.22. Управление 

качеством продукции. Стандартизация. Организация производства. Также 

получено 3 свидетельства о государственной регистрации программы для 

ЭВМ, 1 свидетельство о государственной регистрации базы данных, 2 патента 

на полезную модель.  

Личный вклад автора заключается в обобщении результатов 

исследований широкого круга авторов по различным направлениям в 

предметной области, в результате которого обоснованы актуальность темы, 

цель и задачи, решение которых обеспечивает ее достижение. Автором 

получены новые научные результаты, вынесенные на защиту, обеспечено 

личным участием достижение основных научно-практических результатов 

внедрения разработок, выраженных в выводах и рекомендациях. 

Автором разработаны модели, методы и средства, позволяющие 

оценивать и проводить анализ качества и надежности архитектур систем 

управления машиностроительным производством предприятия для 

повышения эффективности управления, в том числе научно-методические 

материалы и практические приложения, реализованные в промышленности, 

которые используются научными организациями и в учебном процессе.  

Все научные результаты, изложенные в данной работе, являются 

личным вкладом автора. Теоретические выкладки и экспериментальные 

данные получены при непосредственном участии диссертанта. При 

заимствовании материалов из работ других исследователей в тексте 

приведены соответствующие ссылки на источники.  



Выполненные исследования в диссертационной работе решают научную 

проблему, имеющую важное значение при организации производства и 

управлении качеством продукции, и изложены новые научно обоснованные 

технические решения, внедрение которых вносит значительный вклад в 

развитие предприятий машиностроения. 
Монографии: 

1. Организация комплексных автоматизированных систем 

управления жизненным циклом продукции / Д.А. Скворцова, Рагуткин А.В., 

Омельченко И.Н. - Москва: Типография «Эко-Пресс», 2025. - 422 с. (25,13 п.л./ 

20,2 п.л.) (Автором написаны: глава 2 «Анализ существующих методов оценки 

информационных архитектур предприятий», галва 3 «Критерии оценки и 

методы организации комплексных автоматизированных систем упрваления 

жизненным циклом», глава 4 «Анализ качества и надежности архитектур 

комплексных автоматизированных систем предприятий», глава 5 «Разработка 

модели анализа критериев оценки информационных архитектур 

предприятий») 

2. Моделирование технологического обеспечения качества 

продукции машиностроения: монография / А.В. Рагуткин, Е.В. Радкевич, 

А.Ю. Албагачиев и др.; Под общ. ред. А.В. Рагуткина. – М.: Типография «Эко-

Пресс». 2026. - 454 с. (Автором написан: параграф 2.2 «Модели 

технологических процессов обработки материалов») 

Публикации в изданиях, индексируемых в Scopus и Web of Science 

3. Skvortsova D. A., Girin I. A., Development of Database Architecture 

for Assessing the Digital Maturity Index of Industrial Enterprises //2026 

International Conference on Integrated Intelligence and Cognitive Engineering 

(ICIICE). – IEEE, 2026. – С. 1-5. (2,2 п.л./1,1) (Автором предложена 

архитектура базы данных для анализа и оценки цифровой зрелости 

предприятий машиностроения)  
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45. Скворцова Д.А. Использование многомерных OLAP-кубов, как 

инструмента Business Intelligence, при стратегическом управлении бизнес 

процессами компании / Д.А. Скворцова, Д.А. Чмырь // Экономика: теория и 

практика. 2016. № 3(43). С. 70 – 77. (2,4 п.л./ 1,5 п.л.) (Автором рассмльрео 

применение технологии построения многомерных OLAP кубов, как 

инструмента Business Intelligence, при анализе ключевых показателей 

эффективности (KPI), разработанных по системе сбалансированных 

показателей (BSC) для стратегического управления бизнес процессами 

компании) 



46. Скворцова Д.А. Разработка дополнительных коэффициентов для 

оценки технологичности серийной сборки наукоемких многокомпонентных 

изделий / Д.А. Скворцова // Сборка в машиностроении, приборостроении. 

2015. № 6. С. 3 –7. (2,8 п.л./ 2,8 п.л.) (Авторская статья, в которой разработаны 

дополнительные коэффициенты технологичности для оценки гибких 

производственных процессов сборки высокотехнологичной продукции) 

47. Скворцова Д.А. Статистическое моделирование 

производственных процессов гибкой автоматизированной сборки в среде 

объектно-ориентированного программирования / Д.А. Скворцова // 

Компьютерные исследования и моделирование. 2015. Т. 7, № 2. С. 289 – 300. 

(2,8 п.л./ 2,8 п.л.) (Авторская статья, в которой разработана имитационная 

модель для статистического анализа гибких производственных процессов я 

языке программирования C#) 

48. Скворцов А.В. Представление по ГОСТ 2.053-2006 электронных 

структур изделий в среде реляционных баз данных / А.В. Скворцов, Д.А. 

Скворцова, Д.А. Чмырь // Вестник компьютерных и информационных 

технологий. 2010. № 1(67). С. 30 – 38. (2,4 п.л./ 1,2 п.л.) 

49. Скворцова Д.А. Системный подход к проектированию 

виртуальных производств в среде CALS-технологий / С.И. Ветров, А.Н. 

Ковшов, А.В. Скворцов [и др.] // Справочник. Инженерный журнал. 2009. № 

12(153). С. 59 – 64. (2,1 п.л./ 0,7 п.л.) (Автором определены принципы 

формирования распределенных производственных систем и виртуальных 

предприятий на основе технологической гиперсреды с использованием CALS- 

и PLM- технологий информационной поддержки жизненного цикла изделий.) 

50. Скворцова Д.А. Системный подход к проектированию 

распределенных нанотехнологических производственных систем / С.И. 

Ветров, В.С. Горохов, А.В. Скворцов [и др.] // Нано- и микросистемная 

техника. 2009. № 11(112). С. 17 –26. (2,1 п.л./ 0,7 п.л.) 

51. Скворцова Д.А. Статистическое моделирование векторных и 

скалярно-векторных размерных цепей / А.В. Скворцов, Д.А. Скворцова, Д.А. 



Чмырь // Вестник машиностроения. 2008. № 2. С. 17 – 20. (2,1 п.л./ 0,7 п.л.) 

(Автором рассмотрены характеристики процессов нанорезания и принципы 

формирования распределенных производственных систем и виртуальных 

предприятий на основе технологической гиперсреды с использованием CALS- 

и PLM-технологий информационной поддержки жизненного цикла изделий.) 

52. Скворцова Д.А. Статистическое моделирование векторных и 

скалярно-векторных размерных цепей / Д.А. Скворцова, Д.А. Чмырь // 

Известия высших учебных заведений. Машиностроение. 2007. № 7. С. 41 – 48. 

(2,8 п.л./ 1,7 п.л.) (Автором разработана математическая модель и алгоритм 

расчета для статистического моделирование векторных и скалярно-векторных 

размерных цепей) 

53. Скворцова Д.А. Принципы создания гибких производственных 

систем автоматизированной сборки / Д.А. Скворцова, А.В. Скворцов // 

Проблемы машиностроения и надежности машин. 2006. № 1. С. 52 – 59. (2,4 

п.л./ 1,5 п.л.). (Автором представлены принципы и результаты проектирования 

гибких производственных систем (ГПС) автоматизированной сборки на 

примере производства системных блоков персональных компьютеров, 

рассмотрены типовые схемы компоновки подобных ГПС, структуры 

имитационных моделей для управления производством, изложена методика 

комплексного конструктивно-технологического размерного анализа для целей 

сборки.) 

54. Скворцова Д.А. Конструкторско-технологические аспекты 

массового производства (сборки) персональных компьютеров (ПК) / Д.А. 

Скворцова, А.В. Скворцов // Сборка в машиностроении, приборостроении. 

2005. №2. С. 14 – 22.  (2,5 п.л./ 2,0 п.л.) (Автором разработана взаимосвязь 

конструкторско-технологических параметров в виде многоуровневого 

многомерного циклического графа для создания ЭСИ) 

55. Скворцова Д.А. Технологические проблемы массового 

производства (сборки) персональных компьютеров / Д.А. Скворцова, А.В. 

Скворцов // Сборка в машиностроении, приборостроении. 2005. №8. С. 16 – 



19.  (2,4 п.л./ 1,7 п.л.) (Автором представлены особенности организации 

производства высокотехнологичной продукции и предложены подходы к 

решению проблем связанных со сборкой изделий) 

В том числе, зарегистрированные объекты РИД:  

56. Патент на полезную модель № 58975 U1 Российская Федерация, 

МПК B25J 15/00. Схват сборочного робота для установки плат: № 

2006121361/22 : заявл. 19.06.2006: опубл. 10.12.2006 / Ю. Ф. Назаров, А. В. 

Скворцов, Д. А. Скворцова; заявитель МОСКОВСКИЙ 

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ОТКРЫТЫЙ УНИВЕРСИТЕТ 

57. Патент на полезную модель № 59325 U1 Российская Федерация, 

МПК H01L 31/00. фотоэлемент: № 2006121362/22: заявл. 19.06.2006: опубл. 

10.12.2006 / А. В. Скворцов, А. Н. Волобуев, Д. А. Скворцова; заявитель 

Московский государственный открытый университет.  

58. Свидетельство о государственной регистрации программы для 

ЭВМ № 2024667653 Российская Федерация. Восстановление регрессии при 

анализе качества сборки: № 2024661272: заявл. 15.05.2024: опубл. 26.07.2024 / 

Д. А. Скворцова, Н. О. Романов, И. А. Лоскутов, И. И. Фатклисламова.  

59. Свидетельство о государственной регистрации программы для 

ЭВМ № 2024668658 Российская Федерация. Имитационная модель 

сборочного цеха: № 2024661273 : заявл. 15.05.2024: опубл. 09.08.2024 / Д. А. 

Скворцова, Д. А. Чмыpь.  

60. Свидетельство о государственной регистрации базы данных № 

2026620900 Российская Федерация. База данных для агрегирования 

показателей целей устойчивого развития : заявл. 10.12.2025 : опубл. 03.03.2026 

/ Д. А. Скворцова, Д. А. Чмыpь. – EDN UIAYAG. 

61. Свидетельство о государственной регистрации программы для 

ЭВМ № 2025682115 Российская Федерация. Преобразователь аналоговых 

сигналов : заявл. 20.06.2025 : опубл. 20.08.2025 / А. Р. Кошевой, А. В. Рагуткин, 

И. М. Сидоров [и др.] ; заявитель Федеральное государственное бюджетное 



образовательное учреждение высшего образования «МИРЭА – Российский 

технологический университет». – EDN KPCUJV. 

Заключение. Диссертация «Методология организации систем 

управления машиностроительным производством» Скворцовой Дарьи 

Александровны рекомендуется к защите на соискание степени доктора 

технических наук по специальности 2.5.22 Управления качеством. 

Стандартизация. Организация производства. Диссертационное исследование 

соответствует критериям, установленным в пунктах 9-14 «Положения о 

присуждении ученых степеней», утвержденного постановлением 

Правительства Российской Федерации от 24 сентября 2013 г. № 842 (в ред. от 

21 апреля 2016г.). 

Тема и содержание диссертации соответствует пунктам паспорта 

специальности 2.5.22:  

1. Методы анализа, синтеза и оптимизации, математические и 

информационные модели состояния и динамики процессов управления 

качеством и организации производства; 

6. Методы стандартизации и управления качеством в CALS-

технологиях, автоматизированных, цифровых производственных системах; 

13. Научные основы цифровых, автоматизированных комплексных 

систем управления производством и качеством работ на базе технических 

регламентов и стандартов; 

21. Развитие теоретических основ и практических приложений 

организационно-технологической надежности производственных процессов. 

Оценка уровня надежности, адаптивности и устойчивости производства. 

Научный консультант Скворцовой Д.А. доктор технических наук, А.В. 

Рагуткин является ведущим специалистом ИМАШ РАН в области цифрового 

машиностроения и методологии исследования связей моделей цифровых 

машиностроительных производств. За последние 5 лет имеет 91 публикацию, 

из них 8 монографий, 44 научных трудов в журналах, включенных в Scopus и 

Web of Science, в том числе наиболее значимые: 



1. Ragutkin A. V. et al. Analogies and Generalizations of Phenomena Accepted 

When Solving Reliability Problems //Journal of Machinery Manufacture and 

Reliability. – 2026. – Т. 55. – №. 3. – С. 266-273. 

2. Radkevich E. V. et al. Mathematical Modeling of Crystallization of Binary 

Alloys (Local Equilibrium Approximation) //Technical Physics. – 2025. – Т. 70. – 

№. 9. – С. 339-352. 

3. Radkevich E. V. et al. Mathematical Modeling of the Thermal Sintering 

Process (Local Equilibrium Approximation) //Technical Physics. – 2025. – Т. 70. – 

№. 9. – С. 353-366. 

4. Ragutkin A. V. et al. Influence of Alloy Porosity on the Phenomenology of 

Defect Formation and Fracture of Component Materials //Steel in Translation. – 

2025. – Т. 55. – №. 11. – С. 1112-1116. 

5. Radkevich E. V. et al. Modeling of detonation mode in thermal pumping 

//Russian Metallurgy (Metally). – 2025. – Т. 2025. – №. 5. – С. 966-975. 

6. Ragutkin A. V. et al. Application of machine learning technologies for 

assembly quality analysis in instrumentation engineering //2025 7th International 

Youth Conference on Radio Electronics, Electrical and Power Engineering 

(REEPE). – IEEE, 2025. – С. 1-4. 

7. Stavrovsky M. E. et al. Analysis of Applicability of the Thermal Fluctuation 

Models of Crack Initiation //Technical Physics Letters. – 2025. – Т. 51. – №. 4. – С. 

186-190. 

8. Stavrovsky M. E. et al. Optimizing SQL Queries to Improve the Performance 

of Information Systems //2025 7th International Youth Conference on Radio 

Electronics, Electrical and Power Engineering (REEPE). – IEEE, 2025. – С. 1-5. 

9. Kravchenko I. N. et al. Multicriteria Optimization of Technological Processes 

Using Digital Twins //Journal of Machinery Manufacture and Reliability. – 2026. – 

Т. 55. – №. 2. – С. 179-184. 

10.  Ragutkin A. V. et al. Justification of Material-Processing Parameters That 

Ensure Permissible Limits for the Formation of Structural Defects //Journal of 

Machinery Manufacture and Reliability. – 2026. – Т. 55. – №. 4. – С. 326-332. 




