
Голові разової спеціалізованої 
вченої ради Державного 
університету інформаційно-
комунікаційних технологій  
доктору технічних наук, професору  
Жебки Вікторії Вікторівни 
03110, м. Київ, вул. Солом'янська, 7 

РЕЦЕНЗІЯ 

Рецензента,  кандидата технічних наук, доцента, доцента 
кафедри штучного інтелекту, Державного університету 
інформаційно-комунікаційних технологій Звенігородського 
Олександра Сергійовича на дисертаційну роботу Кузьміча 
Махийла Юрійовича на тему: «Методика побудови та 
використання моделей машинного навчання на базі Kubernetes 
та Kubeflow для мобільних агентів» подану на здобуття ступеня 
доктора філософії з галузі знань 12 – Інформаційні технології, 
спеціальність 123 – Комп'ютерна інженерія. 

Актуальність обраної теми 

Штучний інтелект в тому числі машинне навчання стає одними із 
інструментів для розв’язання складних прикладних задач у різних сферах 
діяльності, зокрема практичної реалізації його можливостей шляхом 
створення моделей для виявлення закономірностей під час аналізу великих 
даних, та їх подальше використання для самонавчання. Можливість 
постійного донавчання є важливою складовою системи для вміння 
адаптуватись під зміни в навколишньому середовищі.  Особливо це питання є 
актуальним в умовах дослідження використання БпЛА та штучного інтелекту 
у військових як варіанту надання військовим тактичної переваги над 
противником та зменшення ризику для людських життів. 

Використовуючи моделі машинного навчання, БпЛА можуть швидко 
ідентифікувати загрози, реагувати на них, вести спостереження та розвідку.  

Зважаючи на зазначене, проведення досліджень щодо розробки нового 
методу із застосуванням інтегрованих систем на основі машинного навчання 
для керування тактикою бою БпЛА, стійкого до радіоелектронних перешкод 
на сьогодні є актуальним завданням. 



Оцінка обґрунтованості наукових результатів дисертації, їх достовірності 
та новизни 

 Предметом дослідження є методи та алгоритми розробки конвеєру на 
основі платформи Kubernetes та інструментів Kubeflow із специфікою 
впровадження для мобільних агентів. Вірогідність наукових результатів, 
висновків та рекомендацій, викладених у дисертаційній роботі, обґрунтовано 
моделюванням на персональному комп’ютері, збігом результатів теоретичних 
досліджень з результатами моделювання. 
 Наукова новизна одержаних результатів. У процесі теоретичних і 
експериментальних досліджень та моделювання одержано наступні нові 
наукові результати: 

1. Вперше сформовано концепцію повноцінного інформаційного 
рішення на базі конвеєру неперервної інтеграції із можливістю постійного 
донавчання, високого рівня інтеграції та автоматизації з використанням 
компонентів Kubeflow і платформи Kubernetes, що дозволяє покращити 
кількісну та якісну складові експериментів, зменшити час, затрачений на його 
підготовку, та мінімізувати помилки, спричинені людським фактором. 

2. Вперше спроектовано архітектурну концепцію системи на базі 
дистрибутиву Kubernetes k3s, що дозволяє ефективно використовувати моделі 
МН(машинного навчання) в парадигмі граничних обчислень (Edge 
Computing) із використанням мобільних агентів (БпЛА), що формують собою 
функціонально стійку розподілену інформаційну систему. 

3. Удосконалено модель підвищення функціональної стійкості 
розподіленої інформаційної системи БпЛА з використанням бездротової 
Mesh-мережі передачі даних, що дозволить протистояти радіоелектронним та 
іншим перешкодам і працювати в автономному або напівавтономному 
режимі.  

Практична цінність отриманих результатів 
 Практичне значення одержаних результатів у галузі розробки та 
створення ефективних методів побудови та використання моделей МН для 
БпЛА полягає в наступному: 

1.Запропоновані архітектурні рішення інформаційних систем та метод 
можуть бути використані дослідно-конструкторськими організаціями та 
державними структурами Збройних сил України для реалізації концепції 
“Аналітична система підтримки прийняття рішень для БпЛА“, що показано 
через функціональні моделі процесів (AS, TO-BE, SHOULD-BE).  



2. Сучасні MLOps рішення на базі інструментів Kubeflow для 
створення та використання навчальних моделей МН впроваджено в 
дисципліну “Cистеми підтримки прийняття рішень”. Високий рівень 
автоматизації та інтеграції компонентів дозволяє створити та запустити 
тестову модель за відносно короткий час, але без зниження якості її роботи та 
надійності. Також аналогічний підхід був використаний для тестової моделі 
на підприємствах ТОВ «СІКЛУМ» та ДП «ДIЯ», що сприяло підвищенню 
продуктивності та скорочення часу розгортання. 

Повнота викладу основних результатів дисертації в публікаціях 

Одержані автором результати дисертаційної роботи опубліковано в 12 
наукових працях. У томи числі: 

- 1 наукова стаття у іноземному періодичному науковому виданні, що 
індексується наукометричною базою Scopus 

- 4  наукових статті у періодичних виданнях України включених до 
“Переліку наукових фахових видань України” 

- 7 тез доповідей та матеріалів наукових конференцій. 

Зауваження до проведеного дисертаційного дослідження 

Аналіз змісту дисертаційної роботи, поданих в ній наукових та 
практичних результатів дисертаційного дослідження дозволи позитивно 
оцінити її зміст та визначити певні зауваження, що подані нижче: 

1. В розділі 1 варто зробити огляд основних бібліотек машинного 
навчання як Tenserflow та Scikit-learn, про які йшлося в наступних 
розділах(рис. 2.9, рис. 4.1)  

2.  Застосування непреривного машинного навчання може вимагати 
значних обчислювальних ресурсів та витрат, що не було враховано в роботі.  

Визначені зауваження не впливають на наукову цінність та новизну 
поданих в дисертації Кузьміча Михайла Юрійовича результатів та висновків. 
Робота має важливе теоретичне, і практичне значення. 



Висновок 

Дисертаційна робота  Кузьміча Михайла Юрійовича є комплексною, 
завершеною науковою працею, що включає в себе нові наукові результати, які 
в сукопності вирішують актуальне наукове-технічне завдання розроблення 
методики побудови та використання моделей машинного навчання для 
мобільних агентів, якими виступають безпілотні літальні апарати.  

За рівнем наукової новизни, якістю досліджень та обґрунтованістю 
висновків дисертаційна робота Кузьміча М.Ю. на тему «Методика побудови 
та використання моделей машинного навчання на базі Kubernetes та Kubeflow 
для мобільних агентів» відповідає спеціальності 123 -Компʼютерна інженерія, 
галузі знань 12 «Інформаційні технології» і чинним вимогам 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», затвердженому постановою 
Кабінету Міністрів України від 12 січня 2022 р. Nº 44, а її автор - Кузьміч 
Михайло Юрійович, заслуговує на присудження ступеня доктора філософії за 
спеціальністю 123 - Компʼютерна інженерія. 
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