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Ó ËÀÁÎÐÀÒÎÐ²ßÕ Â×ÅÍÈÕ

Âñòóï. Ñåðåä ³íøèõ ïðîñàïíèõ ïî-
ëüîâèõ êóëüòóð áóðÿêè öóêðîâ³ º «íàé-
âèáàãëèâ³øèìè» äî ãðóíòîâî-êë³ìàòè÷-
íèõ óìîâ, ÿê ³ äî ðîáî÷èõ îðãàí³â ìà-
øèí, ùî ïðèçíà÷àþòüñÿ äëÿ âèêîíàí-
íÿ íèçêè ñêëàäíèõ òåõíîëîã³÷íèõ îïå-
ðàö³é ¿õ  âèðîáíèöòâà. Òîìó âðî-
æàéí³ñòü êîðåíåïëîä³â áóðÿêà öóêðî-
âîãî (ÁÖ) òà åôåêòèâí³ñòü âèðîáíèöòâà
öóêðîáóðÿêîâî¿ ïðîäóêö³¿ âèçíà÷àºòüñÿ
ð³âíåì çàñòîñîâóâàíèõ ïåðåäîâèõ òåõ-
íîëîã³é ³ äîñêîíàë³ñòþ òåõí³÷íèõ çà-
ñîá³â íà âñ³õ åòàïàõ  â³ä ïåðåäïîñ³âíîãî
îáðîá³òêó ãðóíòó ³ ñ³âáè íàñ³ííÿ ÁÖ âåñ-
íîþ äî îòðèìàííÿ áóðÿêîâî¿ ñèðîâèíè
íà çàâîä³ âîñåíè.

Òåõíîëîã³ÿ âèðîáíèöòâà ÁÖ ñêëà-
äàºòüñÿ ç ðÿäó îïåðàö³é, ÿê³ âèìàãàþòü
ÿê³ñíîãî ¿õ âèêîíàííÿ, ùî ïîòðåáóº âñòà-
íîâëåííÿ îïòèìàëüíèõ ïàðàìåòð³â ðî-
áî÷èõ îðãàí³â (ÐÎ) ìàøèí òà ðåæèì³â ¿õ
ðîáîòè íà îñíîâ³ ïåâíèõ äîñë³äæåíü ³
«îá÷èñëåííÿ» çíà÷åíü ïîêàçíèê³â. Ïðè
öüîìó ìîäåëþâàííÿ òåõíîëîã³÷íèõ ïðî-
öåñ³â (ÒÏ) ³ òåõí³÷íèõ çàñîá³â (ÒÇ) âè-
ðîáíèöòâà ÁÖ ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê
íàéá³ëüø äåøåâèé ³ äîñòóïíèé ìåòîä
äîñë³äæåíü â ìåæàõ íàÿâíèõ òåïåð³øí³õ
ìîæëèâîñòåé.

Ó çâ’ÿçêó ç öèì, ðîçðîáêà çàãàëü-
íèõ ïðèíöèï³â ìîäåëþâàííÿ ÒÏ ç óðà-
õóâàííÿì éìîâ³ðí³ñíî¿ ïðèðîäè óìîâ
ôóíêö³îíóâàííÿ ÐÎ, º àêòóàëüíîþ. Çîê-
ðåìà, íåçâàæàþ÷è íà ðÿä âèêîíàíèõ
ðîá³ò ó íàïðÿìêó ìîäåëþâàííÿ ðîáî-
÷èõ ïðîöåñ³â ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ
ìàøèí, çàäà÷à íà îñíîâ³ êîìïëåêñíî-
ãî ï³äõîäó äî îö³íêè ÒÏ ï³äãîòîâêè ãðóí-
òó òà ñ³âáè ÁÖ, òóò âèð³øóºòüñÿ âïåðøå.

Àíàë³ç ïóáë³êàö³é çà òåìîþ. ÒÏ áó-
ðÿêîöóêðîâîãî âèðîáíèöòâà ìîæíà
ðîçãëÿäàòè ÿê ñêëàäí³ ñèñòåìè, ÿê³ õà-
ðàêòåðèçóþòüñÿ íàñòóïíèìè îçíàêàìè
[1,2]:

- âåëèêà ê³ëüê³ñòü âçàºìîïîâ`ÿçà-
íèõ ì³æ ñîáîþ ï³äñèñòåì òà åëåìåíò³â;

- íàÿâí³ñòü äîñòàòíüî¿ ê³ëüêîñò³
ð³çíîìàí³òíèõ çâ`ÿçê³â òà â³äíîøåíü;

- ð³çíîìàí³òòÿ ö³ëåé òà âèìîã îêðå-
ìèõ ëàíîê òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó;

- ³íâàð³àíòí³ñòü ñòðóêòóðè;

- íåîäíîð³äí³ñòü ô³çè÷íî¿ ïðèðîäè,
ãåòåðîãåíí³ñòü.

Ãîëîâíîþ ìåòîþ óïðàâë³ííÿ ñêëàä-
íèìè ÒÏ º ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³.
Ïîíÿòòÿ åôåêòèâíîñò³ ÿê ñï³ââ³äíîøåí-
íÿ âèòðàò òà ïðèáóòêó º äóæå âóçüêèì
ùîäî îö³íêè ôóíêö³îíóâàííÿ ñêëàäíèõ
ñèñòåì. Òîìó ðîçð³çíÿþòü ð³çí³ âèäè
åôåêòèâíîñò³ âèðîáíè÷èõ òà òåõíîëîã³-
÷íèõ ïðîöåñ³â [3]. Íàïðèêëàä, çà ôóíê-
ö³îíàëüíèì âïëèâîì ðîçãëÿäàþòü åêî-
íîì³÷íó òà òåõíîëîã³÷íó åôåêòèâí³ñòü
(âèòðàòè íàñ³ííÿ, ïðÿì³ åêñïëóàòàö³éí³
âèòðàòè ³ ò.ï.), çà âèäàìè àãðîòåõí³÷íèõ
çàõîä³â àáî ÒÏ ìîæíà âèä³ëèòè åôåê-
òèâí³ñòü ïåðåäïîñ³âíîãî îáðîá³òêó ãðóí-
òó.

Íàéá³ëüø çàãàëüíèé ï³äõ³ä äî îö³-
íþâàííÿ åôåêòèâíîñò³ ïåðåäáà÷àº âè-
ä³ëåííÿ êðèòåð³¿â îö³íþâàííÿ òà
çì³ííèõ, ÿê³ âïëèâàþòü íà îñòàòî÷íå
çíà÷åííÿ îö³íêè. Îö³íþâàòè çàãàëîì
åôåêòèâí³ñòü áóðÿêîöóêðîâîãî âèðîá-
íèöòâà, ëèøå çà äîïîìîãîþ îäíîãî êðè-
òåð³þ, íåìîæëèâî. Öå îáóìîâëåíî
ñêëàäí³ñòþ âèðîáíè÷èõ ïðîöåñ³â. Òîìó
ñë³ä âèêîðèñòîâóâàòè áàãàòîêðèòåð³-
àëüíèé ï³äõ³ä. ßê çàïðîïîíîâàíî [3] âñ³
ïîêàçíèêè åôåêòèâíîñò³ ìîæíà ðîçä³-
ëèòè íà òàê³ ãðóïè: 1) ïîêàçíèêè åêîíî-
ì³÷íî¿ åôåêòèâíîñò³; 2) ïîêàçíèêè òåõ-
í³êî-òåõíîëîã³÷íî¿ åôåêòèâíîñò³; 3) ïî-
êàçíèêè ñîö³àëüíîãî åôåêòó; 4) ïî-
êàçíèêè åêîëîã³÷íî¿ åôåêòèâíîñò³.

Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî ðîçãëÿíóò³ ïîêàç-
íèêè â³äîáðàæàþòü ð³çí³ àñïåêòè òåõ-
íîëîã³÷íîãî ïðîöåñó ³, ó çàãàëüíîìó
âèãëÿä³, çàëåæàòü â³ä ïåâíîãî íàáîðó
òåõíîëîã³÷íèõ çì³ííèõ. Òåõíîëîã³÷í³
çì³íí³ ïîòðåáóþòü ïîñò³éíîãî êîíòðî-
ëþ, ðåãóëþâàííÿ òà âïëèâàþòü íà âèç-
íà÷åííÿ ïîêàçíèê³â åôåêòèâíîñò³.

Ïîïðè öå, ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü ç òåõ-
íîëîã³¿ ïîâí³ñòþ ãðóíòóºòüñÿ íà ïîïå-
ðåäíüîìó äîñâ³ä³ òà åêñïåðòíèõ îö³í-
êàõ [4,5], à ÒÏ ðîçãëÿäàþòüñÿ â³äîêðåì-
ëåíî [6], ïàðàìåòðè ÐÎ äîñë³äæóþòüñÿ
åêñïåðèìåíòàëüíî â óìîâàõ æîðñòêèõ
îáìåæåíü [6,7], ìîäåëþâàííÿ
çä³éñíþºòüñÿ, ÿê ïðàâèëî, ïðè âåëèê³é
ê³ëüêîñò³ ïðèïóùåíü ³ ñïðÿìîâàíå íà
îïèñ ô³çè÷íèõ ïðîöåñ³â îêðåìèõ îïå-
ðàö³é, ùî ñêëàäàþòü ÒÏ [8,9].

Àíàë³ç ïóáë³êàö³é ç ïèòàíü îïòèì³-
çàö³¿ ÒÏ âèðîáíèöòâà ÁÖ ïðèâîäèòü äî
àêòóàëüíîñò³ ïîñòàíîâêè çàäà÷³ êîìï-
ëåêñíîãî ðîçãëÿäó ñêëàäíèõ ÒÏ ïåðåä-
ïîñ³âíîãî îáðîá³òêó ãðóíòó òà ñ³âáè, âè-

ðîùóâàííÿ ³ çáèðàííÿ âðîæàþ íà îñ-
íîâ³ ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé.

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. ßê â³äîìî,
òåõíîëîã³ÿ âèðîùóâàííÿ ³ çáèðàííÿ ÁÖ
âêëþ÷àº ö³ëèé ðÿä ñêëàäíèõ ÒÏ. Òàê,
íàïðèêëàä, ï³äãîòîâêà ãðóíòó äî ñ³âáè
íàâåñí³ âêëþ÷àº ðàííüîâåñíÿíå âèð³-
âíþâàííÿ ³ ðîçïóøóâàííÿ çÿáó, ÿêå ïî-
÷èíàþòü, ÿê ò³ëüêè ç’ÿâëÿºòüñÿ ìîæ-
ëèâ³ñòü âèõîäó â ïîëå, à ïåðåäïîñ³âíèé
îáðîá³òîê ãðóíòó ïðîâîäèòüñÿ áåçïîñå-
ðåäíüî ïåðåä âèñ³âîì íàñ³ííÿ ³ éîãî
ïî÷àòîê âèçíà÷àºòüñÿ ñòóïåíåì “ñòèã-
ëîñò³” ãðóíòó.

Ðîçãëÿíåìî ÿê ïðèêëàä äâà îñíîâ-
íèõ ÒÏ, ÿê³ çíà÷íîþ ì³ðîþ âèçíà÷àþòü
ðåçóëüòàòè âñüîãî òåõíîëîã³÷íîãî ëàí-
öþãà âèðîùóâàííÿ ÁÖ, - ïåðåäïîñ³âíèé
îáðîá³òîê ãðóíòó ³ ñ³âáó ÿê äâîºäèíèé
òåõíîëîã³÷íèé ïðîöåñ.

Îáðîá³òîê ãðóíòó ïåðåä ïîñ³âîì
ïðîâîäèòüñÿ íà ãëèáèíó 2-4 ñì ç ìå-
òîþ çíèùåííÿ áóð’ÿí³â ³ ðîçïóøóâàííÿ
ïîâåðõíåâîãî øàðó äëÿ ñòâîðåííÿ óìîâ
çàãîðòàííÿ íàñ³ííÿ íà íåîáõ³äíó ãëè-
áèíó ³ îòðèìàííÿ äðóæíèõ ³ ð³âíîì³ð-
íèõ ñõîä³â.

Ñ³âáà âèñîêîñõîæèì íàñ³ííÿì â
äîáðå îáðîáëåíèé ãðóíò íà çàäàíó ãëè-
áèíó ³ ð³âíîì³ðíî ïî äîâæèí³ ðÿäêà â
ñïðèÿòëèâ³ òåðì³íè çàáåçïå÷óº äðóæí³
³ ð³âí³ ñõîäè. Î÷åâèäíî, îáèäâà ÒÏ ÿâ-
ëÿþòü ñîáîþ äâîºäèíèé ïðîöåñ.

Íà îñíîâ³ çàçíà÷åíèõ âèùå îñîá-
ëèâîñòåé ñ³âáè ÁÖ ñë³ä â³äøóêàòè îïòè-
ìàëüí³ ïàðàìåòðè ÐÎ êóëüòèâàòîð³â òà
ñ³âàëîê, çàñòîñóâàííÿ ÿêèõ ñïðèÿëî á
îòðèìàííþ ð³âíîì³ðíî ðîçïîä³ëåíèõ
ïî äîâæèí³ ðÿäêà, ïîâíèõ ³ äðóæíèõ
ñõîä³â ³, ÿê íàñë³äîê, ñòàðòîâîãî ðîñòó ³
ðîçâèòêó ðîñëèí, à â ê³íöåâîìó ï³äñóì-
êó - ï³äâèùåííþ âðîæàéíîñò³ êóëüòóðè.
Öå ïðèçâîäèòü äî íåîáõ³äíîñò³ êîìï-
ëåêñíîãî äîñë³äæåííÿ ÒÏ âèðîùóâàí-
íÿ ÁÖ øëÿõîì ðîçðîáêè òà çàñòîñóâàí-
íÿ â³äïîâ³äíèõ ìîäåëåé.

Îñîáëèâîñò³ ðîáî÷èõ ïðîöåñ³â
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ìàøèí, ¿õ éìî-
â³ðí³ñíî-ñòàòèñòè÷íà ïðèðîäà äîçâî-
ëÿº ðåêîìåíäóâàòè ìåòîä ñòàòèñòè÷íèõ
âèïðîáóâàíü â ÿêîñò³ îäíîãî ç îñíîâ-
íèõ ìåòîä³â äîñë³äæåííÿ, êîëè âðàõî-
âóºòüñÿ ñóêóïí³ñòü âèïàäêîâèõ ³ íåâè-
ïàäêîâèõ ôàêòîð³â, ÿê³ ñêëàäíî äîñë³-
äèòè àíàë³òè÷íèìè ìåòîäàìè. Ìåòîä
ñòàòèñòè÷íèõ âèïðîáóâàíü â³äð³çíÿºòü-
ñÿ òèì, ùî åêñïåðèìåíòàëüíå âèð³øåí-
íÿ çàâäàííÿ â ïîëüîâèõ àáî ëàáîðà-
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�����Ó ËÀÁÎÐÀÒÎÐ²ßÕ Â×ÅÍÈÕ

òîðíèõ óìîâàõ çàì³íþºòüñÿ ñåð³ºþ ïî-
ñë³äîâíî ïàðàëåëüíèõ ä³é íàä âèïàä-
êîâèìè ÷èñëàìè çà ïåâíîþ ñõåìîþ, ùî
çàáåçïå÷óº àäåêâàòí³ñòü ìîäåë³.

Ìåòîä ñòàòèñòè÷íèõ âèïðîáóâàíü
ïðè íåîáõ³äíîñò³ çàáåçïå÷óº çàì³íó
ìåòîä³â ìîäåëþâàííÿ «÷îðíîãî ÿùè-
êà». Ïðè öüîìó â³äïàäàº ïîòðåáà â
îïèñ³ êîìïëåêñó õàðàêòåðèñòèê âèõ³ä-
íèõ îçíàê. Çàì³íà àíàë³òè÷íèõ âèðàç³â
äåÿêèì ìîäåëþþ÷èì àëãîðèòìîì äîç-
âîëÿº âðàõóâàòè âåëèêå ÷èñëî âçàºìî-
ä³þ÷èõ ³ âàæêî êîíòðîëüîâàíèõ âèïàä-
êîâèõ çà õàðàêòåðîì çì³ííèõ âïëèâ³â,
ùî âèçíà÷àþòü õ³ä ïðîò³êàííÿ ðîáî÷î-
ãî ïðîöåñó ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ ìà-
øèíè.

Òàêèì ÷èíîì, â ïåâíîìó ñåðåäî-
âèù³ çä³éñíþºòüñÿ ìîäåëþâàííÿ åêñ-
ïåðèìåíòó. Ïðè öüîìó ïðåäñòàâëÿºòü-
ñÿ ìîæëèâèì:

à) óíèêàòè òðóäíîù³â, ïîâ’ÿçàíèõ ç
îðãàí³çàö³ºþ òà ïðîâåäåííÿì áàãàòî-
ôàêòîðíîãî íàòóðíîãî åêñïåðèìåíòó,
ñêîðîòèâøè ÷àñ íà ïðîâåäåííÿ äîñë³-
äæåíü;

á) âèêîðèñòîâóâàòè ñõåìó àêòèâíî-
ãî åêñïåðèìåíòó, à òàêîæ áàãàòîðàçî-
âî, ïðîòÿãîì íåâåëèêîãî ÷àñó, â³äòâî-
ðþâàòè äîñë³äè, çáåð³ãàþ÷è ïîñò³éíè-
ìè àáî âàð³þþ÷è ïàðàìåòðàìè çì³íþ-
âàíèõ ôàêòîð³â ïðè ðåàë³çàö³¿ ñõåìè ³
ìîäåë³ â³äïîâ³äíî äî ö³ëåé åêñïåðè-
ìåíòàëüíîãî äîñë³äæåííÿ.

Ìåòîþ ðîáîòè º ï³äâèùåííÿ åôåê-
òèâíîñò³ òà ÿêîñò³ ÒÏ ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêèõ ìàøèí ìåòîäàìè àãåíòíîãî
³ì³òàö³éíîãî ¿õ ìîäåëþâàííÿ.

Ó äàí³é ðîáîò³ ðîçãëÿäàºòüñÿ òåõ-
íîëîã³ÿ âèðîáíèöòâà ÁÖ ÿê ºäèíèé
îá’ºêò ìîäåëþâàííÿ ç ìåòîþ äîñë³ä-
æåííÿ âçàºìîçâ’ÿçêó îêðåìèõ ÒÏ òà
îö³íêè åôåêòèâíîñò³ òåõíîëîã³¿ â ö³ëî-
ìó.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü. ²ì³òàö³é-
íå ìîäåëþâàííÿ - öå ìåòîä äîñë³äæåí-
íÿ, ïðè ÿêîìó äîñë³äæóâàíà ñèñòåìà
çàì³íþºòüñÿ ñêîíñòðóéîâàíîþ ìîäåë-
ëþ, ÿêà ç äîñòàòíüîþ òî÷í³ñòþ îïèñóº
ðåàëüíó ñèñòåìó, òà ç ÿêîþ ïðîâîäÿòü-
ñÿ åêñïåðèìåíòè ç ìåòîþ îòðèìàííÿ
³íôîðìàö³¿ ïðî öþ ñèñòåìó. Ñêëàäîâ³
÷àñòèíè ³ì³òàö³éíî¿ ìîäåë³ - öå ñòðóê-
òóðà ñèñòåìè, òîáòî ñóêóïí³ñòü îïèñ³â
åëåìåíò³â ³ çâ’ÿçê³â ì³æ íèìè; çàñîáè
â³äòâîðåííÿ ïîâåä³íêè ñèñòåìè; âëàñ-
òèâîñò³ ñåðåäîâèùà, â ÿêîìó ôóíêö³î-
íóº äîñë³äæóâàíà ñèñòåìà. Çàçíà÷åíà
³íôîðìàö³ÿ â ö³ëîìó íîñèòü ëîã³êî-ìà-
òåìàòè÷íèé õàðàêòåð ³ ïðåäñòàâëÿºòü-
ñÿ ó ôîðì³ ñóêóïíîñò³ àëãîðèòì³â, ùî
îïèñóþòü äèíàì³êó ôóíêö³îíóâàííÿ ñè-
ñòåìè.

Ïåðåâàãè ³ì³òàö³éíîãî ìîäåëþâàí-
íÿ ïîëÿãàþòü â òîìó, ùî â éîãî îñíîâ³
ëåæèòü ìåòîäîëîã³ÿ ñèñòåìíîãî àíàë-
³çó. Âîíà äîçâîëÿº çä³éñíèòè äîñë³ä-
æåííÿ ïðîåêòîâàíî¿ àáî àíàë³çîâàíî¿

ñèñòåìè çà ñõåìîþ îïåðàö³éíîãî äîñ-
ë³äæåííÿ, ÿêà âêëþ÷àº íàñòóïí³ âçàº-
ìîïîâ’ÿçàí³ åòàïè: çì³ñòîâíà ïîñòà-
íîâêà çàäà÷³; ðîçðîáêà êîíöåïòóàëüíî¿
ìîäåë³; ðîçðîáêà òà ïðîãðàìíà ðåàë³-
çàö³ÿ ³ì³òàö³éíî¿ ìîäåë³; ïåðåâ³ðêà
àäåêâàòíîñò³ ìîäåë³ òà îö³íêà òî÷íîñò³
ðåçóëüòàò³â ìîäåëþâàííÿ; ïëàíóâàííÿ
åêñïåðèìåíò³â; ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü. Çâà-
æàþ÷è íà öå, ³ì³òàö³éíå ìîäåëþâàííÿ
ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ÿê óí³âåðñàëü-
íèé ï³äõ³ä äëÿ ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü â óìî-
âàõ íåâèçíà÷åíîñò³ òà äëÿ âðàõóâàííÿ
â ìîäåëÿõ ôàêòîð³â, ÿê³ ñêëàäíî ôîð-
ìàë³çóþòüñÿ, à òàêîæ çàñòîñîâóâàòè íà
ïðàêòèö³ îñíîâí³ ïðèíöèïè ñèñòåìíî-
ãî ï³äõîäó ïðè âèð³øåíí³ áàãàòüîõ ïðè-
êëàäíèõ çàäà÷, ó ò.÷. â ãàëóç³ ðîçðîáêè
ÒÏ ³ ÒÇ áóðÿê³âíèöòâà.

Îñîáëèâèì âèäîì ³ì³òàö³éíîãî ìî-
äåëþâàííÿ º àãåíòíå ìîäåëþâàííÿ.
Àãåíò ÿâëÿº ñîáîþ àêòèâíèé ³íôîðìà-
ö³éíèé îá’ºêò, ÿêèì ìîæå ïîçíà÷àòèñü
ñóá’ºêò ãîñïîäàðñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³, òåõ-
íîëîã³÷íèé ïðèñòð³é, îðãàí³çàö³ÿ, íàñå-
ëåíèé ïóíêò ³ ò.ä. Çàëåæíî â³ä òîãî, ÿêèé
îá’ºêò ÿâëÿº ñîáîþ àãåíò, ìîäåëü ìîæå
â³äïîâ³äàòè âèñîêîìó ð³âíþ àáñòðàêö³¿,
ñåðåäíüîìó, íèçüêîìó àáî ïîºäíóâàòè
ê³ëüêà ð³âí³â. Òàêèì ÷èíîì, öÿ ïàðàäèã-
ìà ìîäåëþâàííÿ º íàéá³ëüø óí³âåð-
ñàëüíîþ.

Îñíîâíîþ â³äì³íí³ñòþ àãåíòíîãî
ï³äõîäó º ïîáóäîâà ìîäåë³ çà ïðèíöè-
ïîì «çíèçó âãîðó». Çàëåæíîñò³ ì³æ àã-
ðåãîâàíèìè âåëè÷èíàìè íå çàäàþòü-
ñÿ âèõîäÿ÷è ç åêñïåðòíèõ çíàíü ïðî ðå-
àëüíèé ñâ³ò, à âèõîäÿòü ç ïðîöåñó ìî-
äåëþâàííÿ ³íäèâ³äóàëüíî¿ ïîâåä³íêè
áàãàòüîõ àãåíò³â, ¿õ âçàºìîä³¿ îäèí ç
îäíèì ³ ç îá’ºêòàìè, ÿê³ ìîäåëþþòü
íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå. Íàïðèêëàä,
äîñë³äæåííÿ âèðîáíèöòâà áóäå â³äáó-
âàòèñÿ íå â ïîíÿòòÿõ ãîòîâî¿ ïðîäóêö³¿,
à â ìîäåë³ áóäóòü çàêëàäåí³ ìîæëèâ³
ðåàêö³¿ îêðåìîãî âèðîáíè÷îãî ïðîöå-
ñó ³ îêðåìîãî âèêîíàâöÿ íà çì³íó óìîâ ³
çàâäàíü âèðîáíèöòâà. Ó àãåíò³â º ìîæ-
ëèâ³ñòü îáì³íþâàòèñÿ ³íôîðìàö³ºþ,
âïëèâàþ÷è íà ïîâåä³íêó îäèí îäíîãî
ñàìå öèì.

Ìîäåëü ìîæå âðàõîâóâàòè ïðîñòî-
ðîâ³ õàðàêòåðèñòèêè, âçàºìíå ðîçòàøó-
âàííÿ àãåíò³â ïî â³äíîøåííþ îäèí äî
îäíîãî òà îá’ºêò³â íàâêîëèøíüîãî ñå-
ðåäîâèùà. Äî ïåðåâàã àãåíòíîãî ï³äõî-
äó â³äíîñèòüñÿ [10]:

- â³äñóòí³ñòü çóìîâëåíîñò³ â ïî-
âåä³íö³ ñèñòåìè íà ãëîáàëüíîìó ð³âí³,
ùî ìîæå ïðèçâåñòè äî ïîÿâè íîâèõ ã³ïî-
òåç ïðî ¿¿ ôóíêö³îíóâàííÿ â õîä³ ñèìó-
ëÿö³¿ ìîäåë³;

- ðåàë³çì ³ ãíó÷ê³ñòü â îïèñ³ ñèñòå-
ìè, ìîæëèâ³ñòü ìîäåëþâàòè íàéñê-
ëàäí³ø³ íåë³í³éí³ çâîðîòí³ çâ’ÿçêè, âè-
êîðèñòîâóâàòè áóäü-ÿêèé íåîáõ³äíèé
ð³âåíü äåòàë³çàö³¿ ³ àáñòðàêö³¿.

Ó àãåíòíîìó ï³äõîä³ ìîæëèâå âèêî-

ðèñòàííÿ ãåòåðîãåííèõ åëåìåíò³â ìî-
äåë³; ç’ÿâëÿºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü ìîäåëþ-
âàííÿ îáì³íó ³íôîðìàö³ºþ.

Äî ïåðåøêîä äëÿ ïîáóäîâè àãåíò-
íî¿ ìîäåë³ ñë³ä â³äíåñòè, ïî-ïåðøå,
â³äñóòí³ñòü àäåêâàòíèõ äàíèõ. ßê ïðà-
âèëî, ç³áðàòè åêñïåðòíó ³íôîðìàö³þ çà
õàðàêòåðèñòèêàìè ³íäèâ³äóàëüíèõ
îá’ºêò³â ñêëàäí³øå, í³æ çà àãðåãîâàíè-
ìè ïîêàçíèêàìè. Ïî-äðóãå, íå-
îáõ³äí³ñòü âèçíà÷åííÿ ëîã³êè ïîâåä³í-
êè îêðåìîãî àãåíòà â òåðì³íàõ, ïðèäàò-
íèõ äëÿ ìàøèííî¿ îáðîáêè. Ó ïðîöåñ³
³ì³òàö³éíîãî ìîäåëþâàííÿ ìîæóòü âè-
íèêíóòè ïîòðåáè ó çíà÷íèõ îá÷èñëþ-
âàëüíèõ ðåñóðñàõ äëÿ âèêîíàííÿ ïðî-
ãðàìíî¿ ñèìóëÿö³¿.

Äëÿ ïðåäñòàâëåííÿ ìîæëèâèõ ä³é
àãåíòà òà éîãî âçàºìîä³¿ ³ç çîâí³øí³ì
ñåðåäîâèùåì íåîáõ³äíî ìàòè ³íñòðó-
ìåíò, ÿêèé äîçâîëÿº ó ôîðìàëüíîìó
âèãëÿä³ îïèñóâàòè ïîâåä³íêó àãåíòà.
Ôîðìàëüíà àðõ³òåêòóðà àãåíòà çà-
äàºòüñÿ ÷åðåç îïèñ ñåðåäîâèùà, â ÿêî-
ìó ôóíêö³îíóº àãåíò, ñïðèéíÿòòÿ àãåí-
òîì öüîãî ñåðåäîâèùà òà éîãî ä³ÿìè
[11].

Ïîçíà÷èìî çîâí³øíº ñåðåäîâèùå
àãåíòà çà äîïîìîãîþ ìíîæèíè ñòàí³â
S. Ìîæëèâ³ ä³¿ àãåíòà îïèñóþòüñÿ çà
äîïîìîãîþ ìíîæèíè ä³é À. Àáñòðàêòíî
àãåíò ìîæå ïðåäñòàâëÿòèñÿ ÿê ôóíêö³ÿ

                                    ,
òîáòî âèá³ð êîíêðåòíî¿ ä³¿, ³ç ìíî-

æèíè ìîæëèâèõ ä³é, àãåíò çä³éñíþº íà
îñíîâ³ ïîòî÷íîãî ñòàíó çîâí³øíüîãî
ñåðåäîâèùà               .

Ïðè öüîìó ä³¿ àãåíòà ìîæóòü âïëè-
âàòè íà ñåðåäîâèùå, àëå íå êîíòðîëþ-
âàòè éîãî ïîâí³ñòþ.

Äëÿ ïðåäñòàâëåííÿ àãåíòà çðó÷íî
âèêîðèñòîâóâàòè ìîäåëü ñïðèéíÿòòÿ
çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà. Äëÿ öüîãî
ââîäèòüñÿ ìíîæèíà ìîæëèâèõ ñïðèé-
íÿòò³â Ð òà ôóíêö³ÿ

                                     ,
ÿêà îïèñóº, ó ÿêèé ñïîñ³á ïåâí³ ñòà-

íè ñåðåäîâèùà ñïðèéìàþòüñÿ àãåí-
òîì. Òîä³ àãåíò ïðåäñòàâëÿºòüñÿ çà äî-
ïîìîãîþ ôóíêö³¿

                                        ,
òîáòî ä³ÿ àãåíòà âèçíà÷àºòüñÿ ó

çàãàëüíîìó âèïàäêó ïîòî÷íèì ñïðèé-
íÿòòÿì ñòàíó çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà

                                 .
Ìîäåëü àãåíòà ³ç ñïðèéíÿòòÿì åê-

â³âàëåíòíà áàçîâ³é. Ïðîòå âîíà äîçâî-
ëÿº ââåñòè íàñòóïíó äîäàòêîâó âëàñ-
òèâ³ñòü àãåíòà: ð³çí³ ñòàíè ñåðåäîâèùà
ìîæóòü îäíàêîâî ñïðèéìàòèñÿ ³ íàâïà-
êè - îäèí ñòàí ìîæå ïî-ð³çíîìó ñïðèé-
ìàòèñÿ àãåíòîì.

²íøèì âàð³àíòîì ð³øåííÿ çàäà÷³
âêëþ÷åííÿ ïîïåðåäí³õ ä³é ïðè âèáîð³
ïîòî÷íî¿ ä³¿ º ââåäåííÿ ïîíÿòòÿ ñòàíó
àãåíòà. Ïðè öüîìó ââàæàºòüñÿ, ùî
àãåíò ìàº ïåâí³ âíóòð³øí³ ñòðóêòóðè äà-
íèõ, ÿê³ â³í ìîäèô³êóº â çàëåæíîñò³ â³ä

ASgS →:

Ssi ∈

PSf →:

APgP →:

Pp j ∈
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ñïðèéíÿòòÿ ïîòî÷íîãî ñòàíó çîâí³øíü-
îãî ñåðåäîâèùà, òà íà îñíîâ³ îòðèìà-
íèõ ðåçóëüòàò³â îáèðàº ä³þ. Äëÿ ôîð-
ìàë³çàö³¿ öüîãî ïðîöåñó ââîäèòüñÿ
ìíîæèíà ² âíóòð³øí³õ ñòàí³â àãåíòà òà
ôóíêö³ÿ îíîâëåííÿ âíóòð³øíüîãî ñòàíó,
ÿêà â³äïîâ³äàº çà îíîâëåííÿ âíóòð³ø-
íüîãî ñòàíó ó â³äïîâ³äíîñò³ äî ïîòî÷íî-
ãî ñïðèéíÿòòÿ ñåðåäîâèùà:

                                            .
Òîä³ àãåíò îïèñóºòüñÿ çà äîïîìî-

ãîþ ôóíêö³¿
                                          ,
òîáòî ä³ÿ îáèðàºòüñÿ íà îñíîâ³ ïî-

òî÷íîãî ñòàíó àãåíòà. Äëÿ êîðåêòíîãî
îïèñó ïîâåä³íêè àãåíòà ³ç ñòàíîì íå-
îáõ³äíî âèçíà÷àòè ïî÷àòêîâèé ñòàí    .

Àãåíò, ÿêèé îáèðàº ä³þ íà îñíîâ³
ïîòî÷íîãî ñïðèéíÿòòÿ, ³ãíîðóþ÷è âñþ
³ñòîð³þ ïîïåðåäí³õ ñïðèéíÿòò³â, º ïðî-
ñòèì ðåôëåêñíèì àãåíòîì. Òàêèé òèï
àãåíò³â º äîñòàòíüî ïðîñòèì. Ó áàãà-
òüîõ âèïàäêàõ äëÿ óñï³øíîãî ôóíêö³î-
íóâàííÿ àãåíòà ìîæóòü çíàäîáèòèñÿ
çíàííÿ äâîõ âèä³â. Ç îäíîãî áîêó, öå
³íôîðìàö³ÿ ïðî òå, ÿê ñåðåäîâèùå
çì³íþºòüñÿ íåçàëåæíî â³ä àãåíòà. Ç
³íøîãî áîêó, öå çíàííÿ ïðî òå, ÿê

âëàñí³ ä³¿ àãåíòà âïëèâàþòü íà ñåðå-
äîâèùå. Àãåíò, ÿêèé âèêîðèñòîâóº òàê³
çíàííÿ ïðî ³ñíóâàííÿ çîâí³øíüîãî ñå-
ðåäîâèùà, º ðåôëåêñíèì àãåíòîì,
çàñíîâàíèì íà ìîäåë³.

Àäåêâàòí³ñòü ìîäåë³ ìîæíà âèÿ-
âèòè íà ï³äñòàâ³ îö³íêè ¿¿ â³äïîâ³äíîñò³
ïîñòàâëåí³é çàäà÷³. Öå îçíà÷àº, ùî
ïîíÿòòÿ àäåêâàòíîñò³ ìîäåë³ ÿê àáñò-
ðàêòíî¿ êàòåãîð³¿, íå ïîâ’ÿçàíî¿ ç ïî-
ñòàâëåíèì çàâäàííÿì, ïîçáàâëåíå
ñåíñó.

Âèñíîâîê. Ãîëîâíîþ ìåòîþ ìîäå-
ëþâàííÿ òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â áóðÿ-
êîöóêðîâîãî âèðîáíèöòâà º ï³äâèùåí-
íÿ ¿õ åôåêòèâíîñò³ çà ðàõóíîê âèçíà-
÷åííÿ òà îáãðóíòóâàííÿ îïòèìàëüíèõ
ïàðàìåòð³â. Äîñë³äæåííÿ òåõíîëîã³÷-
íèõ ïðîöåñ³â íà îñíîâ³ ³ì³òàö³éíîãî,
çîêðåìà àãåíòíîãî ìîäåëþâàííÿ, ÿê
îäíîãî ³ç éîãî âèä³â, äîçâîëÿº âèçíà-
÷èòè òåõíîëîã³÷í³ çì³íí³, ¿õ âçàºìîâ³-
äíîñèíè òà âçàºìîçâ`ÿçêè, âèä³ëèòè
òåõí³êî-åêîíîì³÷í³ ïîêàçíèêè, îö³íè-
òè âïëèâ íà ïðèáóòêîâ³ñòü, âèçíà÷èòè
íàïðÿìêè ðîçâèòêó òà øëÿõè âäîñêî-
íàëåííÿ òåõí³êî-òåõíîëîã³÷íî¿ áàçè
ãàëóç³ áóðÿê³âíèöòâà.
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Annotation
The paper presents the possibility of a comprehensive study on the technology of sugar

beet production through the development and implementation of simulation models. The methods
of agents simulation modeling are suggested for research of parameters of the technological
processes.
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ÊÎÄÅÊÑÓ
“Ïîë³òè÷í³ ðèçèêè, ðó÷íå óïðàâë-

³ííÿ åêîíîì³êîþ, çà ïðîãíîçàìè åêñ-
ïåðò³â - ñòàá³ëüíî íèçüê³ ö³íè äî 2020ð.,
ð³ñò çîâí³øíüî¿ êîíêóðåíö³¿ ÷åðåç
â³äêðèòòÿ ðèíê³â (êîíêóðåíö³ÿ ì³æ òðî-
ñòèííèì ³ áóðÿêîâèì öóêðîì), ïîøóê ³
âèõ³ä íà íîâ³ ðèíêè, íåñïðèÿòëèâ³ åêî-
íîì³÷í³ óìîâè - òàê³ âèêëèêè â³ò÷èçíÿí³é
áóðÿêîöóêðîâ³é ãàëóç³ ñüîãîäí³ ³ ó íàé-
áëèæ÷îìó ìàéáóòíüîìó áóëè îçâó÷åí³
íà çàãàëüíèõ çáîðàõ ó÷àñíèê³â Íàö³î-
íàëüíî¿ àñîö³àö³¿ öóêðîâèê³â Óêðà¿íè,
ïðèñâÿ÷åí³ ï³äñóìêàì ðîáîòè ãàëóç³ ó
ïîòî÷íîìó ñåçîí³ öóêðîâàð³ííÿ.

Ñåðåä øëÿõ³â ïîäîëàííÿ öèõ âèê-
ëèê³â - ñàìîðåãóëÿö³ÿ öóêðîâîãî á³çíå-
ñó, ð³âíîïðàâí³ñòü ó â³äíîñèíàõ ì³æ âå-
ëèêèìè êîìïàí³ÿìè ³ ìàëèìè òà ñåðåäí³-
ìè ï³äïðèºìñòâàìè, ñêîîðäèíîâàíèé çà-
õèñò âíóòð³øíüîãî ðèíêó.

Íà çáîðàõ áóëî ïðåçåíòîâàíî Ïðà-
âèëà ïðîôåñ³éíî¿ åòèêè ó êîíêóðåíö³¿
íà ðèíêó öóêðó òà ³íøèõ ïðîäóêò³â
áóðÿêîöóêðîâîãî âèðîáíèöòâà, ðîç-
ðîáëåí³ ç ìåòîþ íåäîïóùåííÿ ó êîíêó-
ðåíö³¿ áóäü-ÿêèõ ä³é, ùî ñóïåðå÷àòü
òîðãîâ³é ä³ÿëüíîñò³ òà çàáåçïå÷åííþ
ïðàâäèâîãî ³íôîðìóâàííÿ ïðî ÿê³ñòü
öóêðó.

Ïðèñóòí³é íà çáîðàõ äèðåêòîð Äå-
ïàðòàìåíòó ïðîäîâîëüñòâà Ì³í³ñòåðñòâà
àãðàðíî¿ ïîë³òèêè òà ïðîäîâîëüñòâà
Óêðà¿íè Äìèòðî Øóëüìåéñòåð çàçíà-
÷èâ, ùî Ì³íàãðîïîë³òèêè ï³äòðèìóº
³í³ö³àòèâó ùîäî ï³äïèñàííÿ âèðîáíèêà-
ìè öóêðó Ïðàâèë ïðîôåñ³éíî¿ åòèêè.
Â³í ï³äòâåðäèâ, ùî ì³í³ñòåðñòâî ñïðèÿ-
òèìå âèð³øåííþ ïèòàíü ùîäî ïîøóêó
ðèíê³â çáóòó óêðà¿íñüêîãî áóðÿêîâîãî
öóêðó, äåðåãóëÿö³¿ åêîíîì³êè é á³çíåñó,
â³äì³í³ ùîð³÷íî¿ òàðèôíî¿ êâîòè íà ââå-
çåííÿ â Óêðà¿í³ öóêðó-ñèðöþ ç òðîñòè-
íè, ìîäåðí³çàö³¿ âèðîáíèöòâà, âèðîá-
íèöòâó á³îëîã³÷íèõ âèä³â ïàëèâà.

Äîâ³äêîâî: ó 2014 ðîö³ âðîæàéí³ñòü
ñîëîäêèõ êîðåí³â ñòàëà çà îñòàíí³ 20
ðîê³â íàéá³ëüøîþ ³ ñêëàëà ïîíàä 470
öåíòíåð³â ç ãåêòàðà, âèðîáíèöòâî öóê-
ðó ç 1 ãåêòàðà â ñåðåäíüîìó ñêëàëî 6,5
òîíí, âèõ³ä öóêðó  14 â³äñîòê³â.

Ó ïîòî÷íîìó ìàðêåòèíãîâîìó ðîö³
ïåðåðîáêó öóêðîâèõ áóðÿê³â çä³éñíþ-
âàëè 48 öóêðîâèõ çàâîäè, òðèâàë³ñòü
âèðîáíèöòâà â ñåðåäíüîìó íà îäèí çà-
âîä, ó ïîð³âíÿíí³ ç ìèíóëèì ñåçîíîì,
çá³ëüøèëàñÿ íà 20 çàâîäîä³á ³ ñêëàëà â
ñåðåäíüîìó 85 çàâîäîä³á.

Äîëÿ ³íòåãðîâàíèõ ñòðóêòóð ó âè-
ðîáíèöòâ³ öóêðó â çàãàëüíîäåðæàâíî-
ìó îáñÿç³ âèðîáíèöòâà ñêëàëà77
â³äñîòê³â.

Çà äâà ì³ñÿö³ 2015 ðîêó ñïîñòåð³-
ãàºòüñÿ çá³ëüøåííÿ åêñïîðòó öóêðó.

Ïðåñ-ñëóæáà Ì³íàãðîïîë³òèêè.
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