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1. Актуальність дисертації. 

Актуальність теми дисертації Кремньова В.В. зумовлена об’єктивною 

необхідністю трансформації агропромислового комплексу України в контексті 

глобальних викликів, таких як: кліматичні зміни, дефіцит водних ресурсів та потреби у 

підвищенні врожайності зернових культур. Традиційні системи автоматизації поливу 

часто базуються на реактивному підході за принципом реагування на поточний стан, що 

призводить до інерційності та перевитрат ресурсів. 

Автор пропонує перехід до предикативного контролю за принципом 

оперативного аналітичного опрацювання комплексної інформації, що є критично 

важливим для розвитку сфери комп’ютерних наук у розрізі розвитку «Розумного 

сільського господарства». Використання методів математичного моделювання та 

комп’ютерного контролю для прогнозування динаміки вологості ґрунту з урахуванням 

фаз вегетації та агрокліматичних прогнозів дозволяє мінімізувати антропогенний вплив 

та оптимізувати технологічні процеси. Розробка комп’ютерної технології, яка інтегрує 

IoT-рішення, складні математичні алгоритми та методи оптимізації в єдину 

предикативну систему, є своєчасною та має високу наукову цінність. 

2. Зв’язок дисертаційної роботи з науковими програмами, планами i темами. 

Робота виконана на кафедрі програмного забезпечення комп’ютерних систем 
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Національного технічного університету «Дніпровська політехніка». Дослідження 

безпосередньо пов’язані з науковою діяльністю закладу та відповідають пріоритетним 

напрямам розвитку науки і техніки в Україні: Закон України «Про пріоритетні напрями 

розвитку науки і техніки» (№ 2623-III від 11.07.2001 р. зі змінами № 3534-IX від 

21.12.2023 р.), Постанова КМ України «Про затвердження переліку пріоритетних 

тематичних напрямів наукових досліджень і науково-технічних розробок на період до 31 

грудня року, наступного після припинення або скасування воєнного стану в Україні» (№ 

476 від 30.04.2024 р.), Розпорядження КМ України «Про схвалення Стратегії розвитку 

сфери інноваційної діяльності на період до 2030 року» (№ 526-р від 10.07.2019 р.) та 

Розпорядження КМ України «Про схвалення Стратегії цифрового розвитку інноваційної 

діяльності України на період до 2030 року та затвердження операційного плану заходів з 

її реалізації у 2025-2027 роках» (№ 1351-р від 31.12.2019 р.). 

Зокрема, дисертація пов’язана з такими науково-дослідними проєктами: 

«Розвиток методів і технологій інтелектуального аналізу даних у комп’ютеризованих 

системах моніторингу» (номер державної реєстрації 0124U004583); «Методологія 

створення програмно-технічних комплексів цифровізації агропідприємств» (номер 

державної реєстрації 0124U000289). Здобувач був виконавцем у межах зазначених 

науково-дослідних робіт. 

3. Ступінь об’єктивності наукових положень, висновків i рекомендацій, 

сформульованих у дисертації, ïx новизна та достовірність. 

Обґрунтованість, об’єктивність та достовірність результатів базується на 

системному використанні методів теорії предикативного аналізу даних, математичного 

моделювання та чисельних методів оптимізації. Висновки підтверджені результатами 

імітаційного моделювання в середовищі MATLAB/Simulink із застосуванням S-функцій, 

що дозволило апробувати запропоновані алгоритми на реальних агрокліматичних даних. 

Наукова новизна отриманих результатів полягає у наступному: 

1. Вперше синтезовано структурно-функціональне забезпечення комп’ютерної 

технології предикативного контролю, яке, на відміну від існуючих, базується на критерії 

мінімізації відхилення вологості від цільового рівня з урахуванням динамічних 

обмежень на водні ресурси. 

2. Дістали подальшого розвитку методи формалізованого опису трансформації 

агромоніторингових даних, що дозволило пов’язати фізичні параметри ґрунту з 

програмними інтерфейсами керування в режимі реального часу. 

3. Удосконалено апаратно-програмне забезпечення комплексів цифровізації 

сільськогосподарських підприємств рослинництва шляхом розробки децентралізованої 

архітектури комп’ютерної технології прогнозного контролю режимів зволоження 

зернових культур, яка контрастує з існуючими тим, що алгоритми агрегування даних та 
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статистичних й інтелектуальних обчислень імплементовано до ланки низькорівневої 

обробки даних на основі серійних мікропроцесорних і мікрокомп’ютерних пристроїв, 

що дозволяє підвищити автономність, адаптивність і оперативність корегування 

агротехнічних процесів. 

4. Удосконалено теоретико-прикладні аспекти методів створення програмно-

технічних рішень сільськогосподарського спрямування на основі розробки та валідації 

імітаційної моделі серверної частини комп’ютерної технології предикативного контролю 

режимів зволоження зернових культур, яка реалізує потокову подієву інтелектуалізовану 

обробку агрокліматичних даних на основі інтеграції стеку інформаційних технологій до 

єдиного мікрокомп’ютерного пристрою, що дозволяє впровадити стратегію віддаленого 

адаптивного керування засобами поливу з показником витрати води не більше 5 л/год на 

1 м2 агроугідь. 

4. Оцінка змісту дисертації, стилю викладення та повноти викладення 

положень, висновків та рекомендацій в опублікованих наукових працях. 

Дисертаційна робота Кремньова В.В. має логічну та послідовну структуру, що 

відповідає поставленій меті та завданням. Загальний обсяг роботи становить 192 

сторінки, з яких 132 сторінки – основний текст. Робота містить 54 рисунки, 15 таблиць 

та список використаних джерел із 151 найменування, що свідчить про ґрунтовність 

проведеного дослідження. 

У першому розділі «Сучасний стан теоретико-практичних розробок і досліджень 

у галузі комп’ютерного контролю режимів зволоження зернових культур» здобувачем 

проведено системний аналіз існуючих підходів до автоматизації поливу та моніторингу 

вологості ґрунту. Автор критично переглянув сучасні методи вимірювання вологості та 

обґрунтував перехід від класичних реактивних систем до предикативного контролю. 

Особливу увагу приділено специфіці вирощування зернових культур в умовах 

кліматичних зон України, що дозволило чітко сформулювати вимоги до майбутньої 

комп’ютерної технології. 

У другому розділі «Формалізований опис комп’ютерної технології 

предикативного контролю режимів зволоження зернових культур» представлено 

архітектурні рішення. Здобувач розробив структурну, інформаційну та математичну 

моделі технології предикативного контролю, яка інтегрує потоки даних від польових IoT-

вузлів до хмарного сервера. Детально описано структурно-функціональне забезпечення, 

що базується на децентралізованому підході. 

У третьому розділі «Комп’ютерно-орієнтований метод предикативного контролю 

режимів зволоження зернових культур» викладено математичне ядро дисертації. Автор 

запропонував застосування методу предикативного контролю за критерієм мінімізації 

цільової функції відхилення. Особливої уваги заслуговує використання алгоритму 
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оптимізації для розрахунку оптимальних норм поливу на горизонті прогнозування. 

Результати імітаційного моделювання в MATLAB/Simulink для різних типів чорноземів 

наочно демонструють переваги предикативного підходу над традиційними методами в 

умовах мінливих агрокліматичних факторів. 

У четвертому розділі «Результати розробки програмно-технічного рішення 

комп’ютерної технології предикативного контролю режимів зволоження зернових 

культур» описано програмну реалізацію розроблених рішень. Здобувач представив 

структуру та імітаційну модель серверної частини, алгоритми взаємодії між 

компонентами системи та графічний інтерфейс користувача для візуалізації прогнозних 

станів. Важливим є опис застосування функцій MATLAB для інтеграції предикативних 

алгоритмів у реальні системи контролю. Розділ завершується даними про практичну 

цінність одержаних результатів та перспективні напрямки подальших досліджень. 

Основні положення дисертації, включаючи методику моделювання, метод 

комп’ютерного контролю, архітектуру технології та алгоритми оптимізації, повною 

мірою висвітлені в 11 опублікованих працях здобувача. Серед них 5 статей опубліковано 

у провідних фахових виданнях України. Апробація результатів на міжнародних наукових 

конференціях підтверджує своєчасне висвітлення одержаних результатів перед науковою 

спільнотою. Публікації чітко відображають ключові етапи дослідження: від теоретичних 

моделей до програмної реалізації. 

5. Значення роботи для науки, практики та суспільства. 

Робота розширює теоретичний і прикладний апарат комп’ютерних наук у сфері 

інтелектуального контролю станом складних агротехнічних об’єктів. Запропонована 

методологія побудови предикативних систем може бути адаптована для інших галузей 

екологічного моніторингу.  

Розроблено прикладне програмне забезпечення (Matlab-застосунки, скетчі для 

мікроконтролерів) дає можливість агропідприємствам впроваджувати цифровізовані 

технології поливу без значних капітальних витрат на закордонні аналоги.  

Впровадження технології сприяє раціональному використанню прісної води та 

забезпеченню продовольчої безпеки за рахунок стабілізації врожайності. 

6. Відсутність/наявність порушення академічної доброчесності. 

Аналіз дисертаційної роботи Кремньова В.В. свідчить про дотримання автором 

принципів академічної доброчесності. Робота є самостійним дослідженням. Всі 

використані ідеї, цитати та дані з праць інших авторів супроводжуються належними 

посиланнями на першоджерела. Текст дисертації пройшов перевірку на наявність 

текстових запозичень (плагіату), результати якої підтверджують оригінальність 

наукового доробку. Фактів фальсифікації чи фабрикації даних не було виявлено. 

7. Зауваження та дискусійні положення. 
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Дисертаційна робота Кремньова В.В. характеризується високим рівнем 

підготовки, проте під час її вивчення виникли наступні зауваження та дискусійні 

питання: 

1. Описуючи архітектуру комп’ютеризованих вузлів збору даних та структурно-

компонентне забезпечення технології, що автор навів у другому розділі дисертації, ним 

було акцентовано увагу на децентралізації комп’ютерної технології. Проте у роботі 

недостатньо розкрито порівняльний аналіз з точки зору комплексного врахування 

енергоефективності, кіберзахисту та зони покриття різних бездротових протоколів 

передачі даних. 

2. У роботі залишається не до кінця висвітленим питання стійкості 

запропонованого алгоритму предикативного контролю до випадкової складової 

вимірювання вологості ґрунту. Оскільки більшість кондуктометричних і ємнісних 

сенсорів вологості часто характеризуються складовою невизначеності, спричиненою 

зміною мінералізації або щільності ґрунту, було б доцільно навести результати аналізу 

чутливості прогнозної моделі до випадкових відхилень у результатах вимірюваннях. 

3. У процесі розробки комп’ютерно-орієнтованого методу предикативного 

контролю режимів зволоження зернових культур автор використовує функцію 

оптимізації fmincon середовища MATLAB для знаходження оптимальних стратегій 

поливу. Враховуючи, що в подальшому при розробці програмно-технічного рішення цієї 

технології передбачається її реалізація із застосуванням мікропроцесорної і 

мікрокомп’ютерної техніки, то виникає питання щодо обчислювальної складності цього 

алгоритму, якому, на мій погляд, приділено недостатню увагу в тексті роботи. 

4. При аналізі результатів математичного моделювання для різних типів ґрунтів, 

що наведені в дисертації, автор доводить адаптивність запропонованої технології для 

різних типів чорнозему. Проте залишається дискусійним питання роботи системи в 

умовах високої просторової неоднорідності одного поля. У тексті дисертації недостатньо 

аргументовано, яким чином здійснюється автоматичне коригування параметрів 

предикативної моделі у випадку, якщо один сегмент поливу охоплює ділянки з суттєво 

різним гранулометричним складом ґрунту. 

5. Розроблена автором технологія, зокрема її серверна частина, що передбачає 

реалізацію механізмів обміну даними через IoT-шлюз. Проте автор залишив поза увагою 

питання оцінки та аналізу показників кібербезпеки, що є принциповим для систем 

подібного практичного призначення, адже несанкціоноване втручання в алгоритми 

предикативного контролю технологічних процесів може призвести до значних збитків 

агропідприємства. 

6. В основному тексті дисертації відчувається брак детальної оцінки апаратного 

розширення розробленої комп’ютерної технології. Автор не наводить даних про те, як 
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змінюється навантаження на серверну частину та відповідно її відмовостійкість при 

збільшенні кількості предикативних контролерів, що може потенційно відбутись в 

процесі експлуатації розробленої комп’ютерної технології. 

Зазначені зауваження вказують на напрями подальшого розвитку дослідження, 

мають дискусійний характер і не ставлять під сумнів наукову новизну та практичну 

цінність дисертації. Робота виконана на належному науковому рівні. 

8. Загальний висновок щодо дисертаційної роботи. 

Дисертація КРЕМНЬОВА Володимира Володимировича на тему «Комп’ютерна 

технологія предикативного контролю режимів зволоження зернових культур» є 

завершеною кваліфікаційною науковою працею, яка містить нові науково обґрунтовані 

результати, що в сукупності вирішують важливе наукове завдання – підвищення 

ефективності управління водними ресурсами в агросекторі за допомогою сучасних 

методів комп’ютерних наук. 

Робота за своїм змістом, рівнем виконання, науковою новизною та практичною 

значущістю задовольняє вимогам, що передбачені наказом Міністерства освіти та науки 

від 12.07.2017 р. № 40 «Про затвердження вимог до оформлення дисертації» та 

постановою Kaбінету Міністрів України від 12 січня 2022 р. № 44 «Про затвердження 

порядку присудження ступеня доктора філософії.» (пункти 5, 6, 8). 

Вважаю, що автор дисертації, КРЕМНЬОВ Володимир Володимирович, 

заслуговує на присудження наукового ступеня доктора філософії за спеціальністю 

122 «Комп’ютерні науки». 

 

 

Офіційний опонент, 

д.т.н., проф. 

                                                                             

 Василь ШЕКЕТА 
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