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КУЗЬМЕНКА ВІТАЛІЯ ВАЛЕРІЙОВИЧА 

 «Автоматизоване діагностування пострілів артилерійської гармати на основі 

імітаційного моделювання станів ланцюгами Маркова», яку представлено на 

здобуття науково ступеня доктора філософії за спеціальністю 151 «Автоматизація 

та комп’ютерно-інтегровані технології» галузі знань 15 «Автоматизація та 

приладобудування», із зазначенням наукового рівня дисертації і наукових 

публікацій 

 

Актуальність обраної теми 

Аналіз бойових дій різних воєнних конфліктів у світі за останні десятиріччя, 

а також, безпосередньо, російсько-української війни показує, що артилерійські 

підрозділи є одним з головних інструментів здійснення тактичних планів, оскільки 

понад 80 % обсягу усіх виконаних завдань з вогневого ураження противника 

припадає на ствольну артилерію. Результати передових досліджень науково-

дослідних інститутів збройних сил США та країн НАТО свідчать, що основними 

напрямками підвищення ефективності та модернізації артилерії є зменшення часу 

перебування артилерійського підрозділу на позиції після першого пострілу та 

кількості витрачених снарядів для виконання певного вогневого завдання. Це 

досягається за рахунок створення та застосування високоефективних 

автоматизованих систем управління артилерійським вогнем та автоматизованих 

систем діагностики стану артилерійського обладнання. Тому, тема дисертаційних 

досліджень, спрямованих на розвиток методів та розробку системи 

автоматизованої діагностики параметрів артилерійських установок для загального 

підвищення ефективності артилерійського підрозділу, зменшення мінімального 

часу його перебування на вогневій позиції та досягнення мінімальної витрати 

снарядів для ураження в умовах дії випадкових збурень, безумовно є актуальною.   

Новизна представлених теоретичних та експериментальних результатів 

дослідження. 

Окремі положення, що сформульовано у вигляді наукової новизни разом 

вирішують нове наукове завдання, важливе для галузі знань, з якої представлена 

дисертаційна робота захищається, а саме: автоматизація та приладобудування, 

галузь знань — 15, за спеціальністю 151 – автоматизація та комп’ютерно-

інтегровані технології. Можна погодитися, що дана робота містить раніше 

незахищені наукові положення та отримані автором нові науково обґрунтовані 

результати. А саме:  

– вперше розроблено імітаційну модель процесу утворення вільного вуглецю 

в порохових газах при їх розширенні в стані пострілу артилерійської гармати до 

події виходу снаряду з каналу стволу, що дало можливість розробити метод 

визначення зміни їх температури по довжині стволу з встановленням граничної 

кількості вільного вуглецю і розглядати це, як ознаку іншої події, що настає в стані 

виходу снаряду з каналу ствола і надходження порохових газів та вільного вуглецю 

в повітря атмосфери, необхідної для створення моделей параметричної 

діагностики; 
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– знайшла подальший розвиток стохастична модель послідовної стрільби 

артилерійського підрозділу за наявності у пострілах випадкових зовнішніх і 

внутрішніх збурень, яка забезпечила розробку автоматизованого методу 

управління стрільбою підвищеної ефективності, в основу якого покладено 

Марківський дискретний ланцюг, що дало можливість підвищити точність стрільби 

артилерійських установок на вогневій позиції та мінімізувати витрати снарядів; 

– знайшов подальший розвиток метод класифікації ефективності одиничного 

пострілу артилерійської гармати на базі бінарної класифікації за параметрами для 

автоматизованої діагностики, що дозволило запропонувати узагальнений 

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 

незалежних параметрів, що мають різну фізичну природу виникнення розширення 

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

пострілах. 

Додатково потрібно зазначити, що наукова новизна теоретичних та 

експериментальних результатів дослідження опубліковано в наукових періодичних 

виданнях: 

– Brunetkin, O. Maksymov, M. Brunetkin, V. Maksymov, O. Dobrynin, Y. 

Kuzmenko, V. Gultsov, P. 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. Eastern-European Journal of Enterprise Technologies. 2021, 4/1 

(112)., P. 41–53. Indexed in SCOPUS. 

– 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. 6-17. Indexed in SCOPUS. 

– Brunetkin, O., Kuzmenko, V., Soloviova, O. Mathematical model of energy 

transformation processes in barrel system for determining shooting performance. 

Published by Lviv Polytechnic National University. JEECS, 2022, Volume 8, Number 1, 

p. 28-39, (Реєстр наукових фахових видань України, категорія «Б»). 

– 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»). 

 

Ступінь обґрунтованості наукових положень, висновків і рекомендацій, 

сформульованих в дисертаційній роботі. 

Ступінь обґрунтованості наукових положень є достатньо високим й базується 

на коректно сформульованій меті роботи, яка полягала в підвищенні ефективності 

артилерійського підрозділу, зменшенні мінімального часу перебування 

артилерійських установок на вогневій позиції та мінімальній витраті снарядів для 

ураження за наявності випадкових збурень пострілів шляхом застосування методів 

автоматизованої діагностики гармати на основі станів, які сприяють утворенню 

https://science.lpnu.ua/jeecs
https://science.lpnu.ua/jeecs/all-volumes-and-issues/volume-8-number-1-2022
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вільного вуглецю під час пострілу на основі ланцюгів Маркова, і системи 

автоматизованої діагностики параметрів стану пострілу, що мають різну фізичну 

природу виникнення. 

По-перше ступінь обґрунтованості наукових положень доведено 

сформульованими завданнями дисертаційного дослідження: 

– здійснити аналіз взаємодії сучасних АСУ польовою артилерією з 

ефективністю стрільби для пошуку показників, які утворюються під час пострілу 

для створення уніфікованої системи автоматизованої діагностики; 

– розробити імітаційну модель утворення вільного вуглецю в процесі 

пострілу та методу визначення розподілу температури порохових газів по довжині 

ствола гармати для виявлення станів, які сприяють його утворенню, що дасть 

можливість виявити нові показники діагностики пострілу; 

– розробити Марківську модель ефективності послідовної стрільби 

артилерійського підрозділу за наявності у пострілах випадкових збурень та 

визначення методу управління стрільбою підвищеної ефективності на основі 

запропонованої моделі; 

– сформувати узагальнений кількісний критерій оцінки ефективності 

стрільби артилерійського підрозділу за наявності випадкових збурень пострілів; 

– розробити систему автоматизованої діагностики параметрів стану пострілу 

з урахуванням особливостей його ідентифікації. 

По-друге, ступінь обґрунтованості наукових положень, висновків і 

рекомендацій доведено застосованими методами та моделями дослідження. 

Рівняння енергетичного балансу використано для побудови моделі пострілу зі 

ствольної системи. Теорія машинного навчання застосована під час розробки 

методу автоматичної класифікації стволів за рівнем зношеності. Методи теорії 

ймовірностей і математичної статистики використано під час комп’ютерного 

моделювання та оцінки характеристик системи діагностування. Марківський 

дискретний ланцюг використано для розробки автоматизованого методу керування 

стрільбою підвищеної ефективності. Методи регресійного аналізу та 

обчислювальні методи лінійної алгебри використано для розробки методу 

автоматизованої діагностики параметрів технічного стану ствольної системи 

артилерійської гармати. 

По дисертаційній роботі є зауваження: 

1. У першому розділі у виразах з (1.5) (с. 48) по (1.25) (с. з 51) представлено 

математичну модель, яка визначає дульну енергію через ентальпії складових 

нітроцелюлози з урахуванням їх парціального тиску. У другому розділі у виразах з 

(2.6) по (2.18) (сторінки з 74 по 78) визначено математичну модель яка, показує 

можливість утворення вільного вуглецю у порохових газах у процесі руху снаряда 

в каналі ствола. Деякі вирази даних моделей співпадають, тому доцільним було б у 

другому розділі їх вже не наводити, а зробити посилання на відповідне джерело. 

2. На с. 97 введено поняття ефективного пострілу, застосовуючи радіус кола 

визначеної цілі (радіус серединної кругової помилки), як функцію від його 

дальності. Але розрахунковий експеримент проведено для еліпса розсіяння, що 

дійсно відповідає природі гаубичного пострілу. І як наступний крок у виразі (3.1) 

показано перерахунок з еліпсу розсіяння до ефективного кола. Доцільно було б 

ввести поняття ефективного пострілу одразу через поняття ефективного еліпсу. 
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3. У четвертому розділі у п. 4.2 (с. 124) автор зазначає, що в першому каналі 

діагностики ознаки формуються за рахунок виникнення акустичних хвиль двох 

типів – дульної та балістичної, а в другому каналі – за рахунок виникнення вільного 

вуглецю в порохових газах під час пострілу. В той же час, у загальній схемі системи 

автоматизованої діагностики на рис. 4.1 не представлено принцип синхронізації 

вимірювань, що проводяться для пошуку спільного вектору діагностичних ознак. 

Це потребує певних додаткових пояснень. 

4. У тексті роботи зустрічаються абревіатури без попереднього 

розшифрування та стилістичні неточності. 

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 полягає у підвищенні 

ефективності артилерійського підрозділу, скороченні мінімального часу 

перебування гармат на вогневій позиції і зменшенні витрати снарядів для ураження 

в умовах дії випадкових збурень пострілів шляхом застосування станів, які 

сприяють утворенню вільного вуглецю під час пострілу, на основі ланцюгів 

Маркова і методів автоматизованої діагностики параметрів стану пострілу різної 

фізичної природи виникнення, а також доводиться наступними чинниками. 

 

Зв’язком проведених здобувачем досліджень з: 

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

Інституту Військово-Морських Сил НУ «Одеська морська академія», 

затвердженого командувачем ВМС ЗСУ, а також д/б НДР (реєстр. № 

0122U001114), шифр «Ресурс-М»; 

– планами, затверджених МОНУ в Національному університеті «Одеська 

політехніка» та д/б НДР за темою «Підвищення ефективності АСК спеціального 

призначення за рахунок моделювання нелінійних високоенергетичних динамічних 

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

Відсутністю порушення академічної доброчесності. 

Одним з об’єктивних елементів доказу відсутності порушення академічної 

доброчесності є публікації Кузьменка В.В. у рецензованих журналах, які 

перевіряють подані публікації на відсутність запозичень. Крім того, 

підтвердженням дотримання автором вимог академічної доброчесності є протокол 

програми StrikePlagiarism від 13.01.2023 року. Даний протокол опрацьовано 

фахівцями кафедри Програмних і комп’ютерно-інтегрованих технологій 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 всім нормам академічної 

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

знайдено порушення академічної доброчесності. 

Повнотою викладення результатів досліджень в наукових публікаціях за 

темою дисертації.  

Наукові результати дисертації, викладені у публікаціях, у повній мірі 



 5 

відображають основні результати дослідження. Результати наукових досягнень 

викладені у 8 друкованих працях, з них 4 – у спеціалізованих наукових виданнях (2 

публікації – у міжнародній науково-метричній базі SCOPUS), 4 – доповіді і тези 

доповідей на міжнародних конференціях. 

Кількість наукових праць за темою дисертаційної роботи та часовий інтервал, 

протягом якого вони публікувалися, є достатньо великими. У даних роботах досить 

повно відображені основні 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 з постановою КМ України №44 від 12.01.2022, із змінами, 

внесеними відповідно до постанови КМ України № 341 від 21.03.2022. 
Значимістю отриманих результатів для практичного використання. 

На підставі розроблених моделей і методів сформовано принципи 

автоматизованої діагностики артилерійської гармати на основі ідентифікації 

незалежних параметрів, що мають різну фізичну природу виникнення. 

Практичні положення дисертаційного дослідження впроваджено: 

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

Військово-Морських Сил Збройних Сил України при проведені оперативного 

контролю стану гарматних стволів артилерійських установок та визначенні втрати 

початкової швидкості снарядів; 

– в навчальний процес Фахового коледжу морського транспорту 

Національного університету «Одеська морська академія» при підготовці фахівців 

служби ракетно-артилерійського озброєння. 

 

Оволодіння здобувачем методологією наукової діяльності.  
 

Автор дисертаційної роботи на тему «Автоматизоване діагностування 

пострілів артилерійської гармати на основі імітаційного моделювання станів 

ланцюгами Маркова» Кузьменко Віталій Валерійович оволодів методологією 

наукової діяльності, яка відповідає ОНП 151 – «Автоматизація та комп’ютерно-

інтегровані технології», що доведено отриманими науковими результатами, які 

викладено у науковій новизні. Методологія наукового пізнання, яку застосовано 

при розв’язані основних задач у відповідності до мети роботи, узгоджується з 

ціллю освітньо-наукової програми ОНП 3-го рівня спеціальності 151 – 

«Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані технології». Отримані наукові 

результати дисертаційної роботи відповідають програмним, предметним, фаховим 

і інноваційним компетентностям ОНП спеціальності 151 – «Автоматизація та 

комп’ютерно-інтегровані технології». 

 

Оцінка дисертації в цілому. 

Вважаю, що дисертаційна робота Кузьменка Віталія Валерійовича 

«Автоматизоване діагностування пострілів артилерійської гармати на основі 

імітаційного моделювання станів ланцюгами Маркова» та наукові публікації, в 

яких викладено її основні результати, мають високий науковий рівень. Робота за 
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своїм змістом та оформленням задовольняє чинним вимогам і є закінченим 

самостійним науковим дослідженням, в якому є нові науково-обґрунтовані 

результати, що в сукупності розв’язують складну актуальну науково-технічну 

задачу, яка полягає в підвищенні ефективності артилерійського підрозділу, 

зменшенні мінімального часу перебування артилерійських установок на вогневій 

позиції та мінімальній витраті снарядів для ураження за наявності випадкових 

збурень пострілів. Розв’язання даної науково-технічної задачі можливе за рахунок 

застосування методів автоматизованої діагностики гармати на основі станів, які 

сприяють утворенню вільного вуглецю під час пострілу на основі ланцюгів 

Маркова, і системи автоматизованої діагностики параметрів стану пострілу, що 

мають різну фізичну природу виникнення. 

Дисертаційна робота відповідає ОНП «Автоматизація та комп’ютерно-

інтегровані технології» за спеціальністю 151». 

Науковий рівень дисертаційної роботи та наукових публікацій здобувача 

відповідають вимогам п.п. 5-9 «Порядку присудження ступеня доктора філософії 

та скасування рішення разової спеціалізованої вченої ради закладу вищої освіти, 

наукової установи про присудження ступеня доктора філософії», згідно з 

постановою КМ України №44 від 12.01.2022, із змінами, внесеними відповідно до 

постанови КМ України № 341 від 21.03.2022, оскільки наведені в ній науково 

обґрунтовані результати у сукупності вирішують актуальну наукову задачу. 

Враховуюче все сказане вважаю, що Кузьменко Віталій Валерійович 

заслуговує на присудження йому наукового ступеня доктора філософії за 

спеціальністю 151 – автоматизація та комп’ютерно-інтегровані технології, галузь 

знань: 15 – автоматизація та приладобудування.  

 

 

Офіційний опонент 

професор кафедри інтелектуальних інформаційних систем 

Чорноморського Національного університету  

імені Петра Могили 

доктор технічних наук, доцент                                                           Козлов О.В. 
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