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«Автоматизоване діагностування пострілів артилерійської гармати на 

основі імітаційного моделювання станів ланцюгами Маркова», яку подано до 

захисту на здобуття ступеня доктора філософії з  

галузі знань 15 Автоматизація та приладобудування, за спеціальністю  

151 Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані технології. 

 

Новизна представлених теоретичних та експериментальних резуль-

татів дослідження. 

Наукова новизна теоретичних та експериментальних результатів дослі-

дження представлено в опублікованих наукових періодичних виданнях, а саме: 

1. Development of the model and the method for determining the influence of 

the temperature of gunpowder gases in the gun barrel for explaining visualize of free 

carbon at shot, Brunetkin O. Maksymov M. Brunetkin V. Maksymov O. Dobrynin Y. 

Kuzmenko V. Gultsov P., Eastern-European Journal of Enterprise Technologies. 2021. 

4/1 (112). P. 41–53. Indexed in SCOPUS. 

2. Boltenkov V, Brunetkin O, Maksymova O, Kuzmenko V, Gultsov P, 

Demydenko V., Soloviova O. Devising a method for improving the efficiency of 

artillery shooting based on the Markov model. Eastern-European Journal of Enterprise 

Technologies. 2021. Vol 6. № 3 (114). P. 6-7. Indexed in SCOPUS. 

3. Olexander Brunetkin, Vitalii Kuzmenko, Olha Soloviova. «Mathematical 

model of energy transformation processes in barrel system for determining shooting 

perfomance» Published by Lviv Polytechnic National University. JEECS. 2022. 

Volume 8, Number 1: p. 28 – 39, (Реєстр наукових фахових видань України, кате-

горія «Б»). 

4. Dobrynin Ye.V., Boltenkov V.O., Kuzmenko V.V., Maksymov О.М. 

Development of a universal binary classifier of the state of artillery barrels by the 

physical fields of shots // Applied Aspects of Information Technology. 2022. Vol.5 

No.4. pp.117–134. (Реєстр наукових фахових видань України, категорія «Б»). 

5. Maksymov M. V., Kuzmenko V. V., Soloviova O. V. The model method for 

determining the temperature of powder gases along the barrel length. // Results of 

modern scientific research and development. Proceedings of the 7th International 

scientific and practical conference. Barca Academy Publishing. Madrid, Spain. 2021. 

Pp. 95-99. 

6. Maksym Maksymov, Vitalii Kuzmenko, Olha Soloviova. Method for 

determining the temperature of powder gases along the barrel length during the firing 

process / тези II Міжнародної наукової конференціії 10.09.2021 «Розвиток науко-

вої думки постіндустріального суспільства: Сучасний дискурс, м. Дніпро, Укра-

їна, :, С 105-1077. Тарахтій О. С., Кузьменко В. В. Автоматизоване діагносту-

вання пострілів артилерійської гармати на основі параметрів, які мають різну фі-

зичну природу виникнення // Eurasian scientific discussions. Proceedings of the 10th 
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https://science.lpnu.ua/jeecs/all-volumes-and-issues/volume-8-number-1-2022
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International scientific and practical conference. Barca Academy Publishing. 

Barcelona, Spain. 2022. P. 21-27.  

8. Тарахтій О. С., Максимов О. М., Кузьменко В. В. Автоматизоване діаг-

ностування пострілів артилерійської гармати на основі параметрів, які виника-

ють при розширенні порохових газів та вільного вуглецю в повітрі атмосфери// 

Progressive research in the modern world. Proceedings of the 2nd International 

scientific and practical conference. BoScience Publisher. Boston, USA. 2022. P. 184-

191.  

Наукові результати які опубліковані відповідають основним науковим ре-

зультатам які представлено в роботі в якості наукової новизни до яких слід від-

нести наступне. 

– Вперше розроблено імітаційну модель процесу утворення вільного вуг-

лецю в порохових газах при їх розширенні в стані пострілу артилерійської гар-

мати до події виходу снаряду з каналу стволу, що дало можливість розробити 

метод визначення зміни їх температури по довжині стволу з встановленням гра-

ничної кількості вільного вуглецю і розглядати це, як ознаку іншої події, який 

настає в стані виходу снаряду з каналу ствола і надходження порохових газів та 

вільного вуглецю в повітря атмосфери, необхідної для створення моделей пара-

метричної діагностики. 

– Знайшла подальший розвиток стохастична модель послідовної стрільби 

артилерійського підрозділу за наявності у пострілах випадкових зовнішніх і вну-

трішніх збурень, яка забезпечила розробку автоматизованого методу управління 

стрільбою підвищеної ефективності, в основу якого покладено Марківський дис-

кретний ланцюг, що дало можливість підвищити точність стрільби артилерійсь-

ких установок на вогневій позиції та мінімізувати витрати снарядів. 

– Знайшов подальший розвиток метод класифікації ефективності одинич-

ного пострілу артилерійської гармати на базі бінарної класифікації за парамет-

рами для автоматизованої діагностики, що дозволило запропонувати узагальне-

ний кількісний критерій оцінки ефективності стрільби за наявності випадкових 

збурень пострілів. 

– Вперше розроблено метод автоматизованої параметричної діагностики 

технічного стану пострілу та артилерійської гармати на основі ідентифікації не-

залежних параметрів, що мають різну фізичну природу виникнення розширення 

порохових газів та вільного вуглецю в повітрі атмосфери та акустичні поля при 

пострілах. 

 

Ступінь обґрунтованості наукових положень, висновків і рекоменда-

цій, сформульованих в дисертаційній роботі. 

Ступінь обґрунтованості наукових положень, висновків і рекомендацій, 

сформульованих у дисертаційній роботі Кузьменка В.В. є достатньо високим й 

базується на детальному аналізі літературних джерел за обраною проблемою, на-

копиченому практичному досвіді знаряджання зарядів артилерійських боєприпа-

сів, гармонійному поєднанні мети та задач дослідження, використанні сучасних 

методів дослідження, зіставленні та критичному аналізі отриманих результатів у 
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порівнянні з результатами інших дослідників, якісному формулюванні отрима-

них висновків.  

По-перше, ступінь обґрунтованості наукових положень, висновків і реко-

мендацій доведено застосованими методами дослідження. Для проведення і об-

ґрунтування дисертаційного дослідження були використані: рівняння енергети-

чного балансу для побудови моделі пострілу зі ствольної системи; теорія машин-

ного навчання під час розробки методу автоматичної класифікації стволів за рі-

внем зношеності; методи теорії ймовірностей і математичної статистики під час 

комп’ютерного моделювання та оцінки характеристик системи діагностування, 

Марківський дискретний ланцюг для розробки автоматизованого методу керу-

вання стрільбою підвищеної ефективності; методи регресивного аналізу та обчи-

слювальні методи лінійної алгебри для розробки методу автоматизованої діагно-

стики параметрів технічного стану ствольної системи артилерійської гармати. 

По-друге, доведено, що ступінь обґрунтованості наукових положень від-

повідністю роботи ОНП 3-го рівня спеціальності 151 – «Автоматизація та 

комп’ютерно-інтегровані технології». Тема та мета дисертаційної роботи узго-

джуються з ціллю освітньо-наукової програми ОНП 3-го рівня спеціальності 151 

– «Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані технології». А саме, забезпечення 

розвитку науково-педагогічних компетентностей майбутніх докторів філософії 

для проведення власного наукового дослідження та захисту дисертації за спеці-

альністю «Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані технології». 

Наукові результати дисертаційної роботи відповідають програмним пред-

метним, фаховим і інноваційним компетентностям ОНП 3-го рівня спеціальності 

151 – «Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані технології»: 

СК1. Здатність проводити моделювання об'єктів та систем керування. 

СК2. Здатність проводити оцінку якості функціонування автоматизованих 

систем керування. 

СК3. Знання та глибоке розуміння предметної області, розуміння профе-

сійної та наукової діяльності. 

СК4. Здатність виконувати оригінальні дослідження, досягати наукових 

результатів, які створюють нові знання у сфері автоматизації та комп'ютерно-

інтегрованих технологій та дотичних до неї міждисциплінарних напрямах і мо-

жуть бути опубліковані у провідних наукових виданнях з автоматизації, комп'ю-

терних технологій, приладобудування та суміжних галузей. 

СК5. Здатність усно і письмово презентувати та обговорювати результати 

наукових досліджень та/або інноваційних розробок українською та англійською 

мовами, глибоке розуміння англомовних наукових текстів за напрямом дослі-

джень. 

СК6. Здатність застосовувати сучасні методи дослідження, синтезу, прое-

ктування систем автоматизації, комп'ютерно-інтегрованих технологій, їх програ-

мних та апаратних компонентів, спеціалізоване програмне забезпечення у нау-

ковій та навчальній діяльності. 

СК7. Здатність здійснювати науково-педагогічну діяльність у вищій освіті, 

дотримуватись етики досліджень, а також правил академічної доброчесності в 

наукових дослідженнях та науково-педагогічній діяльності. 
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СК8. Здатність розробляти, впроваджувати і супроводжувати проекти з 

урахуванням всіх аспектів проблеми, яка вирішується, включаючи проекту-

вання, виробництво, експлуатацію, технічне обслуговування та утилізацію теп-

лоенергетичного обладнання. 

СК9. Володіти знаннями щодо принципів, методів та способів зі створення 

алгоритмів та програмного забезпечення для приладів автоматизованих систем. 

СК10. Володіння методами та підходами до параметричного та структур-

ного управління обладнанням в теплоенергетичних установках. 

СК11. Здатність проводити ідентифікацію та контроль параметрів об'єктів 

керування. 

СК12. Здатність розробляти регулятори і алгоритми програмного та слід-

куючого керування рухом для електромеханічних систем автоматизації. 

СК13. Здатність моделювати та досліджувати за допомогою сучасних про-

грамних та апаратних засобів процеси в електромеханічних системах автомати-

зації. 

СК14. Здатність оцінювати показники надійності та ефективності функці-

онування  електромеханічних об'єктів та систем керування. 

СК15. Володіння методами розробки, діагностування та забезпечення на-

дійності електромеханічних систем автоматизації. 

СК16. Здатність проектувати різноманітні вироби, автоматизовані системи 

та технологічні процеси з використанням засобів автоматизації проектування та 

досвіду розробки конкурентоспроможних виробів  

СК17. Здатність розробляти, застосовувати та удосконалювати математи-

чні моделі, наукові і технічні методи та сучасне комп'ютерне програмне забезпе-

чення для вирішення інженерних завдань проектування. 

СК18. Здатність застосовувати, інтегрувати та аналізувати знання і розу-

міння з інших інженерних дисциплін. 

СК19. Здатність проводити алгоритмізацію завдань проектування та роз-

робляти програми та програмні додатки для виконання завдань автоматизова-

ного проектування з застосуванням сучасних мов програмування. 

СК20. Здатність розробляти інформаційне та програмне забезпечення ав-

томатизованих систем керування та проектування. 

СК21. Розуміння теоретичних засад, які лежать в основі методів дослі-

джень комп’ютерних технологій та інформаційних систем. 

СК22. Здатність ініціювати, розробляти і реалізовувати комплексні іннова-

ційні проекти в сфері автоматизації та комп'ютерно-інтегрованих технологій та 

дотичні до неї міждисциплінарні проекти, лідерство під час їх реалізації. 

СК23. Системний науковий світогляд та загальнокультурний кругозір. 

По-трете, ступінь обґрунтованості наукових положень доведено по сфор-

мульованим завданням завдяки яким необхідно було: 

– здійснити аналіз взаємодії сучасних АСУ польовою артилерією з ефек-

тивністю стрільби для пошуку показників, які утворюються під час пострілу для 

створення уніфікованої системи автоматизованої діагностики; 

– розробити імітаційну модель утворення вільного вуглецю в процесі по-

стрілу та методу визначення розподілу температури порохових газів по довжині 
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ствола гармати для виявлення станів, які сприяють його утворенню, що дасть 

можливість виявити нові показники діагностики пострілу; 

– розробити Марківську модель ефективності послідовної стрільби арти-

лерійського підрозділу за наявності у пострілах випадкових збурень та визна-

чення методу управління стрільбою підвищеної ефективності на основі запропо-

нованої моделі; 

– сформувати узагальнений кількісний критерій оцінки ефективності стрі-

льби артилерійського підрозділу за наявності випадкових збурень пострілів; 

– розробити систему автоматизованої діагностики параметрів стану по-

стрілу з урахуванням особливостей його ідентифікації. 

 

По дисертаційній роботі є наступні зауваження: 

1. У другому розділі п. 2.4 (стор. 83…90) наведено отримані результати, 

що характеризують розподіл температури порохових газів в процесі пострілу. 

Розуміння матеріалу було би простіше, якщо об’єднати представлення моделі п. 

2.2 і метода п. 2.3 в одному розділі. 

2. Для формування узагальненого критерію ефективності обрано згортку з 

відстанню від ідеальної точки в n-вимірному просторі. У виразі (3.12) значення 

відстані частинних критеріїв від ідеальної точки можуть бути зважені відповід-

ними ваговими коефіцієнтами. Для умовного бойового завдання часткові крите-

рії прийнято рівнозначними. Для розрахунку узагальненого критерію було об-

рано ідеальну точку з координатами (0,75; 0,5; 0,2). Необхідне пояснення чому 

обрано саме ці координати? 

3. У четвертому розділі (стор. 146) сказано, що при класифікації стану 

ствола по акустичних полях балістичної та дульної хвилі добре зарекомендував 

себе класифікатор на основі SVM машин опорних векторів. Але для класифікації 

стану ствола з відеозапису дульного викиду був вибраний інший класифікатор 

SVM – метод машин опорних векторів з найменшими квадратами, чому так ста-

лося? 

Наведені зауваження ніяким чином не знижують високий науковий рівень 

роботи та її наукову і практичну цінність. 

 

Рівень виконання поставленого наукового завдання. 

Високий рівень поставленого наукового завдання який полягає в підви-

щенні ефективність артилерійського підрозділу, скорочені мінімального часу пе-

ребування гармат на вогневій позиції і витраті снарядів для ураження за наявно-

сті випадкових збурень пострілів шляхом застосування станів, які сприяють 

утворенню вільного вуглецю під час пострілу, на основі ланцюгів Маркова і ме-

тодів автоматизованої діагностики параметрів стану пострілу різної фізичної 

природи виникнення доводиться наступними чинниками. 

Повнотою викладення результатів досліджень в наукових публікаціях за 

темою дисертації.  

Наукові результати дисертації, викладені у публікаціях у повній мірі відо-

бражають основні результати дослідження. Результати наукових досягнень ви-

кладені в 8 друкованих працях, з них з 4 – у спеціалізованих наукових виданнях 
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(2 публікації – у міжнародній науково-метричній базі SCOPUS), 4 – доповіді і 

тези доповідей на міжнародних конференціях. 

Кількість публікацій за темою дисертаційної роботи та часовий інтервал, 

на якому вони публікувалися, достатньо великі. В них повно відображені наукові 

положення дисертації. При оприлюдненні наукових результатів було дотримано 

вимоги «Порядку присудження ступеня доктора філософії та скасування рішення 

разової спеціалізованої вченої ради закладу вищої освіти, наукової установи про 

присудження ступеня доктора філософії», згідно постанови КМУ №44 від 

12.01.2022, із змінами, внесеними згідно з Постановою КМ України № 341 від 

21.03.2022. 

 
Відсутністю порушення академічної доброчесності. 
Одним з об’єктивних елементів доказу відсутність порушення академічної 

доброчесності автором є публікації Кузьменка В.В.  в рецензованих журналах які 

перевіряють подані публікації на відсутність запозичень. Крім того Кузьменко 

В.В. дотримано вимоги академічної доброчесності, що підтверджується прото-

колом програми протоколом програми StrikePlagiarism від 13.01.2023 року, який 

опрацьовано фахівцями кафедри Програмних і комп’ютерно інтегрованих тех-

нологій та членами групи забезпечення підготовки докторів філософії по ОНП 

за спеціальністю 151 «Автоматизація та комп′ютерно-інтегровані технології», 

які зробили висновок, що дисертаційна робота відповідає нормам академічної 

доброчесності. В цілому при підготовці відгука в тексті дисертації не було знай-

дено порушення академічної доброчесності. 

Значимістю отриманих результатів для практичного використання. 

На підставі розроблених моделей і методів сформовано принципи автома-

тизованої діагностики артилерійської гармати на основі ідентифікації незалеж-

них параметрів, що мають різну фізичну природу виникнення для артилерійсь-

ких гармат. 

Практичні положення дисертаційного дослідження впроваджено: 

– в навчально-бойову діяльність військових частин А 1032 та А 2611 Вій-

ськово-Морських Сил Збройних Сил України при  проведені оперативного кон-

тролю стану гарматних стволів артилерійських установок, визначені втрати по-

чаткової швидкості снарядів; 

– в навчальний процес Фахового коледжу морського транспорту Націона-

льного університету «Одеська морська академія» при підготовці фахівців служби 

ракетно-артилерійського озброєння. 

Зв’язком проведених здобувачем досліджень з: 

– планом наукової і науково-технічної діяльності МОУ, ЗС України та Ін-

ституту Військово-Морських Сил НУ «Одеська морська академія», затвердже-

ного командувачем ВМС ЗСУ, і є частиною д/б НДР (реєстр. № 0122U001114), 

шифр «Ресурс-М»; 

– планами, затверджених МОНУ в Національному університеті «Одеська 

політехніка» і є частиною д/б НДР за темою «Підвищення ефективності АСК 

спеціального призначення за рахунок моделювання нелінійних високоенергети-

чних динамічних процесів» НДР № 224-47 (№ ДР 0122U200907). 

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/341-2022-%D0%BF#n2
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/341-2022-%D0%BF#n2


 7 

Оволодіння здобувачем методологією наукової діяльності.  
 

Автор дисертаційної роботи на тему «Автоматизоване діагностування по-

стрілів артилерійської гармати на основі імітаційного моделювання станів лан-

цюгами Маркова», Кузьменко Віталій Валерійович, оволодів методологією нау-

кової діяльності, яка відповідає ОНП 3-го рівня спеціальності 151 – «Автомати-

зація та комп’ютерно-інтегровані технології», що доведено отриманими науко-

вими результатами, які викладено в науковій новизні. Методологія наукового пі-

знання, яку застосовано при розв’язані мети роботи узгоджуються з ціллю осві-

тньо-наукової програми ОНП 3-го рівня спеціальності 151 – «Автоматизація та 

комп’ютерно-інтегровані технології». Забезпечення розвитку науково-педагогі-

чних компетентностей майбутніх докторів філософії для проведення власного 

наукового дослідження та захисту дисертації за спеціальністю, оволодіння мето-

дологією наукової і викладацької роботи у наукових і вищих навчальних закла-

дах шляхом розвитку системного мислення і особистісного творчого потенціалу, 

з метою набуття здатності розв’язувати комплексні проблеми в галузі знань «Ав-

томатизація та приладобудування». Отримані наукові результати дисертаційної 

роботи відповідають програмним предметним, фаховим і інноваційним компете-

нтностям ОНП 3-го рівня спеціальності 151 – «Автоматизація та комп’ютерно-

інтегровані технології». 

 

Висновок 

Все перелічене дає підстави стверджувати, що дисертаційна робота Кузь-

менко Віталія Валерійовича «Автоматизоване діагностування пострілів артиле-

рійської гармати на основі імітаційного моделювання станів ланцюгами Мар-

кова» є закінченим самостійним науковим дослідженням, у якому отримані нові 

науково обґрунтовані результати в певній галузі науки, що в сукупності вирішу-

ють важливу наукову задачу. 

Науковий рівень дисертаційної роботи та наукових публікацій здобувача 
відповідають вимогам п.п. 5, 6, 7, 8 та 9 «Порядку присудження ступеня док-
тора філософії та скасування рішення разової спеціалізованої вченої ради за-
кладу вищої освіти, наукової установи про присудження ступеня доктора фі-
лософії», згідно з постановою КМ України №44 від 12.01.2022, із змінами, вне-
сеними відповідно до постанови КМ України № 341 від 21.03.2022, оскільки на-

ведені в ній науково обґрунтовані результати у сукупності вирішують актуальну 

наукову задачу, яка підвищила ефективність артилерійського підрозділу, скоро-

тила мінімальний час перебування гармат на вогневій позиції і витрату снарядів 

для ураження за наявності випадкових збурень пострілів шляхом застосування 

станів, які сприяють утворенню вільного вуглецю під час пострілу, на основі ла-

нцюгів Маркова і методів автоматизованої діагностики параметрів стану по-

стрілу різної фізичної природи виникнення. 

Вважаю, що автор дисертації «Автоматизоване діагностування пострілів 

артилерійської гармати на основі імітаційного моделювання станів ланцюгами 

Маркова» Кузьменко Віталій Валерійович заслуговує присудження наукового 



 8 

ступеня доктора філософії за спеціальністю 151 – Автоматизація та комп’юте-

рно-інтегровані технології, галузь знань: 15 – Автоматизація та приладобуду-

вання.  

 

 

Офіційний рецензент 
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