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Актуальність теми. 

Дисертаційна робота присвячена підвищенню надійності автоматизова-

них систем керування артилерійськими системами за умов динамічних збурень 

за рахунок розробки та вдосконалення математичного й інформаційного забез-

печення. Відомо, що навіть невеликі переміщення цілі й випадкові зміни баліс-

тичних параметрів призводять до невлучень у ціль, якщо не здійснювати опера-

тивне корегування наведення. Для виконання бойових завдань сучасні артиле-

рійські установки вже обладнують сенсорами дульної швидкості та системами 

контролю траєкторії, але відсутнє комплексне рішення, яке б забезпечило висо-

ку надійність за умов невизначеності зовнішніх збурень. Отже, тема дослі-

дження має безперечну практичну актуальність, оскільки спрямована на підви-

щення бойової ефективності й збереження ресурсу гармат у сучасних умовах 

війни.  

З теоретичної точки зору дослідження актуальне тим, що розширює нау-

кові уявлення про методи моделювання та оптимізації процесів наведення за 

допомогою АСК. Запропоновані математичні моделі та алгоритми адаптивного 

керування можуть бути використані для розвитку теорії надійності та ефектив-

ності автоматизованих систем керування у складних і невизначених умовах. 

Актуальність теми також підтверджується тісним зв’язком проведених 

здобувачем досліджень згідно з планами, затвердженими Міністерством освіти 

і науки України, які виконано в Національному університеті «Одеська політех-

ніка» та є складником держбюджетної НДР за темою «Підвищення ефективнос-

ті АСУ спеціального призначення за рахунок моделювання нелінійних високо-

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

 

Новизна представлених теоретичних та експериментальних резуль-

татів дослідження. 

Наукову новизну теоретичних та експериментальних результатів дослі-

дження представлено публікаціями, а саме: 
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Опубліковані результати, в періодичних джерелах інформації, відповідають 

науковим результатам, які представлено в роботі: 

1. Удосконаленому комплексу імітаційних математичних моделей, що вра-

ховує акустичні та візуальні поля пострілів для оцінювання зношеності артилерій-

ських стволів і зарядних камор за умов динамічних збурень. Вперше запропонова-

но використання нового типу інформаційної одиниці для синхронізації моделей 

швидкості снаряда за балістичною хвилею та розширення порохових газів в атмо-

сфері. Це дозволяє вдосконалити алгоритмічне та інформаційне забезпечення ав-

томатизованих систем управління артилерійськими комплексами на основі об'єкт-

но-орієнтованого аналізу, що забезпечує підвищення ефективності ураження при 

заданому рівні оперативної готовності. 

2. Вперше запропонованій інтеграції марківських моделей з симуляційними 

методами для адаптації управління артилерійськими гарматами за умов невизна-

ченості, що дозволяє приймати рішення на основі моделювання ймовірнісних ста-

нів системи та прогнозування змін бойової обстановки. Це стало можливим завдя-

ки застосуванню об’єктно-орієнтованого підходу, який дозволяє сформувати ви-

моги щодо об’єктів управління, що інтегрують як зміну їхніх властивостей у про-

цесі адаптації, так і станів, які визначають динамічні параметри системи, з якими 

взаємодіє АСК. Такий підхід дозволяє вдосконалити імітаційне моделювання про-

цесів управління, що підвищує ефективність функціонування артилерійських сис-

тем за умов динамічних змін бойового середовища і зменшує ризики втрати боє-

здатності, водночас підвищуючи рівень оперативної готовності. 

3. Вперше запропонованому методу моніторингу станів артилерійських гар-

мат, який заснований на обробці акустичних сигналів та візуалізації розширення 

порохових газів, що виникають під час пострілу для оперативної верифікації про-

цесу стрільби як засобу підвищення боєздатності і оперативної готовності до бо-

йової роботи. Методи моделювання базуються на парадигмі Model-View-

Controller, де артилерійська гармата або її математична модель виступає в ролі 

Model, а АСУ виконує функції Controller, для аналізу та адаптації бойових проце-
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сів за умов динамічних збурень, які моделюють реальні елементи системи та ме-

тоди взаємодії, забезпечуючи підвищення ефективності артилерійських систем за 

рахунок адаптивного управління на основі оперативного контролю та аналізу фі-

зичних параметрів пострілу, що сприяє підвищенню надійності бойової роботи та 

оперативної готовності. 

 

Ступінь обґрунтованості наукових положень, висновків і рекоменда-

цій, сформульованих у дисертаційній роботі. 

Ступінь обґрунтованості наукових положень, висновків і рекомендацій, 

сформульованих у дисертаційній роботі Максимова Олексія Максимовича, є 

достатньо високим й базується на детальному аналізі літературних джерел за 

обраною проблемою, накопиченому на протязі кількох років досвіді підвищен-

ня надійності артилерійських систем за умов динамічних збурень за рахунок 

розробки та вдосконалення алгоритмічного й інформаційного забезпечення ав-

томатизованих систем керування, удосконалення імітаційних моделей процесів 

зношення, діагностики та ефективності функціонування артилерійських ство-

лів, а також адаптації управління бойовою роботою підрозділів на основі мар-

ківських моделей та симуляційних методів.  

Обґрунтованість підтверджується коректним використанням сучасних 

методів дослідження, порівнянням і критичним аналізом отриманих результатів 

з результатами інших дослідників, а також якісним формулюванням висновків, 

що узгоджуються з метою та завданнями роботи. 

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

мендацій підтверджено конкретними, застосованими методами дослідження. 

Для проведення і обґрунтування дисертаційного дослідження були вико-

ристані: методи математичного моделювання для створення комплексних імі-

таційних моделей зношення стволів і зарядних камор з урахуванням акустич-

них і візуальних полів пострілу; марківські процеси для розробки адаптивних 

алгоритмів управління артилерійськими комплексами в умовах невизначеності; 

методи теорії ймовірностей і математичної статистики для оцінювання ефекти-

вності роботи артилерійських підрозділів; об’єктно-орієнтоване моделювання 

на основі UML-діаграм для формування інформаційних моделей станів та влас-

тивостей об’єкта управління; методи обробки акустичних сигналів та візуаліза-

ції розширення порохових газів під час пострілу для оперативної верифікації; 

методи регресивного аналізу та обчислювальні методи лінійної алгебри для ве-

рифікації параметрів стану життєвого циклу пострілу. 

По-друге, ступінь обґрунтованості наукових положень підтверджено по 

сформульованим завданням, завдяки яким необхідно було: 

– здійснити комплексний аналіз впливу управлінських факторів та зовні-
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шніх збурень на артилерійські системи для визначення показників, що характе-

ризують втрату боєздатності, та розробити автоматизовану систему контролю 

бойового стану; 

– удосконалити імітаційні моделі зношеності артилерійських стволів і за-

рядних камор з урахуванням акустичних і візуальних полів пострілу для підви-

щення точності діагностики; 

– розробити алгоритмічне та інформаційне забезпечення для підтримання 

заданого рівня надійності АСК в умовах динамічних змін бойової ситуації на 

основі інтеграції марківських моделей із симуляційними методами; 

– створити методи моніторингу станів гармат на основі аналізу акустич-

них сигналів та візуалізації розширення порохових газів як засобу підвищення 

ефективності управління бойовою роботою. 

 

По дисертаційній роботі є наступні питання: 

1. Сучасні системи керування вогнем інтегрують математичне прогнозу-

вання, адаптивні та робастні методи, а також елементи штучного інтелекту. На 

стор. 50 розглянуто різні класи алгоритмів із порівнянням їхніх сильних і слаб-

ких сторін у контексті управління артилерійськими системами. Які алгоритми 

управління артилерійськими установками розглядаються у роботі, та які їхні 

переваги і недоліки з точки зору ефективності й надійності? 

2. Моделювання деградації ствола потребує врахування внутрішньо-

балістичних процесів, акустичних і оптичних ефектів та механіки зношення. На 

стор. 78 та  94–95 дисертації запропоновано модульну комплексну імітаційну 

модель, яка поєднує моделі внутрішньої балістики, зношення каналу, акустич-

ної й оптичної сигнатури пострілу, завдяки чому система управління може ге-

нерувати віртуальні сенсорні дані для оцінювання стану ствола. Який метод ви-

користовувався при створенні комплексної імітаційної моделі зношення арти-

лерійського стволу, і яким чином вона інтегрує моделі внутрішньої балістики, 

зношення каналу ствола, акустичних і візуальних ефектів пострілу для утво-

рення інформаційного забезпечення системи керування? 

3. Ефективне адаптивне управління потребує узгодження моделі прийн-

яття рішень із симуляцією бою. На стор. 126 дисертаційної роботи представле-

но інтеграцію Марківських моделей із симуляційними методами через об’єкти 

типу InformationUnit. У чому полягає інтеграція Марківських моделей з іміта-

ційними методами у запропонованій системі адаптивного управління, та як ін-

формаційне забезпечення узгоджує роботу моделі управління зі симуляцією 

бойової обстановки через використання інформаційних одиниць? 

4. Оцінювання технічного стану ствола реалізується через 

об’єктно‑орієнтовану модель, яка характеризує стани зношення. На стор. 149 
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представлено модель стану артилерійської гармати. Яким чином застосовано 

об’єктно‑орієнтований підхід для моделювання станів ствола, які класи та алго-

ритми при цьому використовуються, і як ця модель відображає сутність проце-

су зношення? 

Наведені зауваження не знижують загального високого наукового рівня 

роботи та її практичної цінності. 

 

Рівень виконання поставленого наукового завдання. 

Робота вирішує складну науково‑прикладну задачу – підвищення надій-

ності та ефективності артилерійських систем за умов динамічних збу-

рень. Автор повністю виконав поставлені завдання: проаналізував сучасні ме-

тоди управління, розробив нові моделі й алгоритми, провів імітаційні експери-

менти та показав значущість результатів. Рівень виконання можна оцінити як 

високий. 

Повнотою викладення результатів досліджень у наукових публікаціях за 

темою дисертації. 

Основні результати дисертації оприлюднено у 17 наукових працях, серед 

яких статті у виданнях, індексованих у Scopus та категорії Б, а також патенти 

України на винахід. Ці публікації відображають всі складові роботи та свідчать 

про високий науковий рівень апробації результатів. 

Кількість публікацій за темою дисертаційної роботи мають достатній часо-

вий інтервал. В них в повному обсязі відображені наукові положення дисертації. 

При оприлюдненні наукових результатів було дотримано вимоги «Порядку прису-

дження 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, внесе-

ними згідно з Постановою КМ України № 341 від 21.03.2022, Постановою КМ 

України № 502 від 19.05.2023, та Постановою КМ України № 507 від 03.05.2024. 

Відсутністю порушення академічної доброчесності. 

Одним з об’єктивних елементів доказу відсутності порушення академіч-

ної доброчесності автором є публікації Максимова Олексія Максимовича в ре-

цензованих журналах, які перевіряють подані публікації на відсутність запози-

чень. Крім того, Максимовим Олексієм Максимовичем дотримано вимоги ака-

демічної доброчесності, що підтверджується протоколом програми 

StrikePlagiarism від 03.06.2025 року, опрацьованим фахівцями кафедри Програ-

мних 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 нормам академічної доброчесності. Додатково об’єктивним 

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/341-2022-%25D0%25BF#n2
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елементом доказу відсутності запозичення ідей інших авторів є Патенти Украї-

ни на винахід. В цілому, при підготовці відгуку, у тексті дисертації не було 

знайдено порушень академічної доброчесності. 

Значимістю отриманих результатів для практичного використання. 

Запропоновані моделі та алгоритми дозволяють підвищити ймовірність 

ураження цілі, зменшити витрати боєприпасів і забезпечити своєчасну заміну 

зношених стволів. Імітаційні експерименти показали, що впровадження розро-

бленої системи керування підвищує узагальнений показник ефективності стрі-

льби на 60 %. Такі результати є значущими для бойової підготовки та можуть 

бути впроваджені в сучасні автоматизовані системи управління артилерією. На 

національному конкурсі МО ЗСУ «Кращий винахід 2023 року» (категорія сухо-

путних і десантно-штурмових військ) було представлено Патент України № 

127193 «Спосіб визначення координати зіткнення артилерійського снаряда з 

поверхнею». 

Практичні результати дисертації інтегровано в освітній процес Націона-

льного університету «Одеська політехніка» за напрямом «Автоматизація та 

комп’ютерно-інтегровані технології» Інституту штучного інтелекту та робото-

техніки на кафедрі програмних і комп’ютерно-інтегрованих технологій при ви-

кладання дисциплін: «Автоматизація виробничих процесів», «Моделювання 

процесів і систем», «Сучасні системи керування», «Оптимальні та адаптивні 

системи управління». 

 

Оволодіння здобувачем методологією наукової діяльності. 

Автор дисертаційної роботи Максимов Олексій Максимович на тему «Пі-

двищення надійності артилерійських систем в умовах динамічних збурень за 

рахунок удосконалення інформаційного забезпечення АСК» оволодів методо-

логією наукової діяльності, яка відповідає ОНП 3-го рівня спеціальності 151 

«Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані технології», галузь знань 15 «Ав-

томатизація та приладобудування», що підтверджується характером отриманих 

результатів і спрямованістю роботи на здобуття ступеня доктора філософії.   

Застосована методологія наукового пізнання, покладена в основу досягнення 

мети дослідження, узгоджується з цілями освітньо-наукової програми ОНП 3-

го рівня спеціальності 151 і забезпечує розвиток науково-педагогічних компе-

тентностей здобувача для проведення власного дослідження та захисту дисер-

тації за спеціальністю, оволодіння методологією наукової і викладацької робо-

ти у наукових і вищих навчальних закладах шляхом розвитку системного мис-

лення і особистісного творчого потенціалу, з метою набуття здатності 

розв’язувати комплексні проблеми в галузі знань 15 «Автоматизація та прила-

добудування». Отримані наукові результати дисертаційної роботи відповідають 
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програмним предметним, фаховим і інноваційним компетентностям ОНП 3-го 

рівня спеціальності 151 «Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані техноло-

гії», що кореспондує із заявленою у роботі проблематикою підвищення надій-

ності АСК за умов динамічних збурень засобом імітаційного моделювання, діа-

гностики та інформаційного забезпечення.   

 

Висновок 

Узагальнення наведених результатів дає підстави стверджувати, що дисе-

ртаційна робота Максимова Олексія Максимовича «Підвищення надійності ар-

тилерійських систем в умовах динамічних збурень за рахунок удосконалення 

інформаційного забезпечення АСК» є завершеним самостійним науковим дос-

лідженням, у межах якого отримано нові, науково обґрунтовані результати, що 

в сукупності розв’язують важливу наукову задачу.  

Науковий рівень дисертації та публікацій здобувача відповідає вимогам 

п.п. 5, 6, 7, 8 та 9 «Порядку присудження ступеня доктора філософії та скасу-

вання рішення разової спеціалізованої вченої ради закладу вищої освіти, науко-

вої установи про присудження ступеня доктора філософії», затвердженого Пос-

тановою КМ України № 44 від 12.01.2022, із урахуванням змін, внесених Пос-

тановою КМ України № 341 від 21.03.2022, Постановою КМ України № 502 від 

19.05.2023 р. та Постановою КМ України № 507 від 03.05.2024. Це зумовлено 

тим, що подані науково обґрунтовані результати у своїй сукупності вирішують 

актуальну наукову задачу — підвищення надійності та ефективності функціо-

нування автоматизованих систем керування артилерійських комплексів в умо-

вах динамічних збурень шляхом удосконалення інформаційного забезпечення, 

застосування імітаційного моделювання процесів зношення та діагностики 

стволів, а також інтеграції марківських моделей із симуляційними методами 

для адаптації управління за умов невизначеності.  

Вважаю за доцільне присудження здобувачеві — Максимову Олексію 

Максимовичу — наукового ступеня доктора філософії за спеціальністю 151 

«Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані технології», галузь знань: 15 «Ав-

томатизація та приладобудування». 

 

Офіційний опонент 

Кандидат технічних наук, доцент, 

професор кафедри ракетно-артилерійського озброєння, 

докторант Національної академії сухопутних військ імені 

гетьмана Петра Сагайдачного (м. Львів)   Семен БОНДАРЕНКО 
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