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Анотація

Cтаття присвячена розвитку методів прогнозування та випробування техніко-технологічних 

рішень керованого землеробства під час вирощування продукції рослинництва у відкритому ґрун-

ті. Запропонована інформаційна технологія для поточного оперативного управління складними 

динамічними системами (СДС) агропромислового комплексу. Запропоновані методи ергатично-

го моделювання спрямовані на підвищення інтегрованої ефективності процесів функціонування 

СДС в зонах ризикованого землеробства з нестаціонарним середовищем. 

Мета. Ергатичне випробування у просторі та часі методів та засобів агровиробництва продукції 

рослинництва на базі багатовимірних та багатопараметричних критеріїв керованого землеробства. 

Методи, які застосовано: аналіз, прогноз, планування, моделювання, оцінювання якості та 

економічності локальних агробіозон синергетичного розвитку за вимірами передбачення набли-

жень ризиків.

Результати. Запропоновано програмно-апаратні комплекси та інформаційні технології, які гаранту-

ють адаптивне управління на принципах керованого землеробства з урахуванням прогнозних ситуацій.

Висновки.

1. Природні незалежні та ергатичні керовані процеси самоорганізації однозначно фіксуються у 

просторі та часі як факт існування взаємодії та цільової тривалості отримання врожаїв. 

2. Поточні інформаційні моделі та засоби обробки даних забезпечують випробування техні-

ко-технологічних рішень, для отримання прибутку майбутнього врожаю.

Концептуальна програма гарантованого управління, з найвищою ефективністю та безпекою 

гарантованого розвитку рослин, була формалізована для ергатичного випробування у просторо-

во-часових ситуаціях інтеграційних процесів. Терміни та визначення компонент складеної дина-

мічної системи та розгалужених траєкторій в місцевизначених зонах було науково обґрунтовано. 

Описи виконано конструктивною математичною моделлю об’єктів руху як шарові нейромоделі та 

мережні форми або рух фрагментів з розгалуженими траєкторіями. Для розв’язання оперативних 

задач безпеки та екології біосфери землеробства проаналізовані стратегії та методи ситуативного 

управління. Технологічні ситуації, як умови для необхідних та достатніх актів почергових та узгод-

жених дій, які мають зрозумілий фізичний та інформаційний зразковий зміст, названі та означені.

Ключові слова: точне (кероване) землеробство, випробування, моделі, ризики, моделювання, 

почергове управління.
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Âñòóï. Âçàºìîä³¿ â ïðèðîäíèõ òà øòó÷-
íèõ (ñîö³îòåõí³÷íèõ) ñèñòåìàõ, ÿê³ ôóíê-
ö³îíóþòü ó êîíêðåòíîìó ïðîñòîðîâî- 
÷àñîâîìó êîíòèíóóì³ (Ï×Ê), çì³íþþòüñÿ 
âíàñë³äîê ãåòåðîãåííèõ ôàêòîð³â âïëèâó 
íà íèõ äîâê³ëëÿ. Çà íåñòàö³îíàðíèõ áàãà-
òîð³âíåâèõ âïëèâ³â äîâê³ëëÿ  â³äáóâàþòüñÿ 
çì³íè ðåæèì³â ôóíêö³îíóâàííÿ ñêëàäíèõ 
äèíàì³÷íèõ ñèñòåì (ÑÄÑ). Òî÷íå (êåðîâà-
íå) çåìëåðîáñòâî (PrecisionFarmerSystem 
– PFS) ìàº âëàñíó ³ºðàðõ³÷íó áóäîâó òà 
ñïåöèô³÷í³ êîìïîíåíòè íà êîæíîìó ð³âí³ 
³ºðàðõ³÷íî¿ îðãàí³çàö³¿ ÑÄÑ. Ðàçîì ïðè-
ðîäí³ òàê ³ øòó÷í³ îá’ºêòè çì³íþþòü àêòè 
ä³¿ ó ºäèíîìó Ï×Ê äå â³äáóâàºòüñÿ âèðîá-
íèöòâî ïðîäóêö³¿ ðîñëèííèöòâà (ÂÏÐ) ³ç 
çàäàíèì ð³âíåì ñòàíó ïðîäîâîëü÷î¿ áåçïå-
êè. Îñîáëèâó ðîëü ãðàþòü ïîë³åðãàòè÷í³ 
âèðîáíè÷³ îðãàí³çàö³¿ (ÏÅÂÎ), ÿê³ çàñ-
òîñîâóþòü ñó÷àñí³ çàñîáè ³íôîðìàö³éíèõ 
òåõíîëîã³é (²Ò), òåëåêîìóí³êàö³¿, ³ì³òà-
ö³éíîãî ìîäåëþâàííÿ, ñèñòåì ï³äòðèì-
êè ïðèé íÿòòÿ ð³øåíü (ÑÏÏÐ), ï³äñèñòåì 
ãàðàíòîâàíîãî àäàïòèâíîãî óïðàâë³ííÿ 
(ÃÀÓ) ç â³äïîâ³äíèì ³íæåíåðíèì çàáåç-
ïå÷åííÿì ÿê³ âçàºìîä³þòü ó ìåæàõ çàäà÷, 
ìåòè òà êðèòåð³¿â ôóíêö³îíóâàííÿ PFS-
ÑÄÑ â³äïîâ³äíî äî âèìîã àãðîïðîìèñëî-
âîãî êîìïëåêñó (ÀÏÊ) äåðæàâè [1-5].

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè òà àíàë³ç ë³òå-
ðàòóðíèõ äàíèõ. Áåçïåêà æèòòÿ çàðàç òà ó 
ìàéáóòí³õ ïðîìèñëîâèõ öåíòðàõ, ì³ñòàõ 
³íòåëåêòóàëüíèõ PFS çíà÷íî çàëåæèòü 
â³ä ãëîáàëüíîãî âïëèâó äîâê³ëëÿ íà âîäí³, 
´ðóíòîâ³ òà àòìîñôåðí³ îá’ºêòè, ÿê³ ñêëàäà-
þòü ö³ë³ñíó á³îñèñòåìó ðàçîì ç ÷èñåëüíèìè 
ÏÅÂÎ, ìåðåæàìè çîí ÂÏÐ òà òðàíñïîðò-
íî-ìåõàí³çîâàíèì êîìïëåêñîì ÀÏÊ [1-4].

Âçàºìîä³¿ â ñó÷àñíîìó ñâ³ò³ øâèäêî ³ 
íåñïîä³âàíî çì³íþþòüñÿ [5-7]. Òîä³ âè-
íèêàþòü ñòðèáêîïîä³áí³ çì³íè ñèòóàö³é, 
ðàïòîâ³ ïîä³¿, ÿê³ áàæàíî ïåðåäáà÷àòè. 
Ïðè öüîìó çàâæäè ³ñíóº ïåâíà ìíîæèíà 
ìîæëèâèõ âàð³àíò³â ðîçâèòêó ìàéáóòí³õ 
ïîä³é, ÿê³ òèïîâ³ é òîìó ¿õ ìîæëèâî ïå-
ðåäáà÷èòè ³ ñïðîãíîçóâàòè [1-4]. Åêñïåð-
òè ÀÏÊ äëÿ ÑÄÑ ³ PFS ñèòóàö³é ïî÷àëè 
ðîçðîáëÿòè ïðèáëèçíî îäíàêîâî ïðàâäî-
ïîä³áí³, àëå çíà÷èìî ïðîòèëåæí³ âàð³àí-
òè ìàéáóòíüîãî ðîçâèòêó ïîä³é ³ âïëèâ³â 

ôàêòîð³â çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà [6], àê-
òóàëüíèõ äëÿ ÀÏÊ. Çà ðåçóëüòàòàìè àíà-
ë³çó [1-9] ìîæíà óçàãàëüíèòè ð³çíîìàí³òí³ 
ìåòîäè, ÿê³ çàñòîñîâóþòü PFSó íåêåðîâà-
íîìó çåìëåðîáñòâ³. 

Ó çàäà÷àõ äèíàì³÷íîãî ïëàíóâàííÿ PFS-
ÀÏÊ ìîæëèâ³ âèïàäêè íàÿâíîñò³ ãðóïîâî¿ 
àáî ñèñòåìíî¿ íåâèçíà÷åíîñò³ ÑÄÑ. Ö³ âè-
ïàäêè ïîâ’ÿçàí³ ç íåòî÷íèìè, ðîçïëèâ÷àñ-
òèìè âëàñòèâîñòÿìè ãåòåðîãåííèõ ïðîöåñ³â. 
Íàïðèêëàä, çá³ã îáñòàâèí ñôîðìîâàíî ÿê 
íåâèçíà÷åíîñò³: ³íôîðìàö³éíà, ñèòóàö³éíà ³ 
ñòðàòåã³÷íà. Ñàìå òîä³ íå çàâæäè ìîæëèâå 
êîðåêòíå çàñòîñóâàííÿ íàÿâíèõ äåòåðì³íî-
âàíèõ ìåòîä³â òà òåõí³êî-òåõíîëîã³÷íèõ ð³-
øåíü (ÒÒÐ) [3]. Ôîðìàëüíèé îïèñ íåòî÷íèõ 
÷è íåíàä³éíèõ ôàêòîð³â ðîáèòüñÿ çîêðåìà 
íà ïðèíöèïàõ ë³íãâ³ñòè÷íîãî ïðåäñòàâëåí-
íÿ â³äïîâ³äíèõ ÿê³ñíèõ îö³íîê [10-12]. 

Åòàïè îáðîáêè ÏÀÊ ê³ëüê³ñíî¿ òà 
ÿê³ñíî¿ ³íôîðìàö³¿, âèïðîáóâàííÿ-ìîäå-
ëþâàííÿ, ïðîãíîçó òà ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü 
ìàþòü (òàáë. 1) â³äïîâ³äíî ð³çí³ êðèòåð³¿ 
îö³íþâàííÿ ðèçèê³â ³ íåâèçíà÷åíîñòåé.

Â³äîì³ ìåòîäîëîã³÷í³ îñíîâè ³íôîð-
ìàö³éíî¿ òåõíîëîã³¿ ìîäåëþâàííÿ [7-10] 
³ ïîáóäîâè íåîáõ³äíèõ äèíàì³÷íèõ ÑÄÑ 
ïëàí³â ïðåäñòàâëåíî íà ðèñóíêàõ 1,2.

Ìåòà òà çàâäàííÿ äîñë³äæåííÿ. Ìåòà 
ðîáîòè ïîëÿãàº ó ðîçðîáëåíí³ ìåòîäîëî-
ã³÷íèõ îñíîâ ñòâîðåííÿ çàñîá³â ïðîãíî-
çóâàííÿ òà âèïðîáóâàííÿ òåõí³êî-òåõíî-
ëîã³÷íèõ ð³øåíü, ÿê³ ãàðàíòóþòü ÿê³ñòü 
ïðèñêîðåíîãî ìîäåëþâàííÿ ñêëàäíèõ 
äèíàì³÷íèõ ñèñòåì, ÿê³ ôóíêö³îíóþòü â 
óìîâàõ çàãðîçëèâîãî âïëèâó íåçàëåæíèõ 
ãåòåðîãåííèõ ôàêòîð³â äîâê³ëëÿ, òà çà 
ïðèíöèïàìè òî÷íîãî (êåðîâàíîãî) çåì-
ëåðîáñòâà çàñîáàì ÃÀÓ çàïîá³ãàþòü êàòà-
ñòðîô³ ðèçèê³â âòðàòè âðîæà¿â [9].

Ïîñòàíîâêà çàâäàííÿ. Lotfi A. Zadeh 
ïåðøèé, õòî ðîçðîáèâ àïàðàò fuzzy ëîã³êè 
[11,12]. Òîìó íà ¿¿ îñíîâ³ çàñòîñîâóþòüñÿ 
ìîäåë³ äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷ PFS-ÀÏÊ 
êîëè âõ³äí³ äàí³ º ñëàáî (fuzzy) ôîðìàë³-
çîâàíèìè [13,14]. Íàéá³ëüø åôåêòèâíèìè 
òà ñèñòåìíèìè äëÿ çàäà÷ ïëàíóâàííÿ ÒÒÐ 
äëÿ ÂÏÐ º fuzzy-ñèòóàö³éí³ ìîäåë³ [12] òà 
fuzzy-êîãí³òèâí³ ìîäåë³ [15]. Ñàìå òàêà 
êîíöåïö³ÿ â³äîáðàæåíà íà ðèñóíêó 2.
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Ñóêóïí³ñòü åôåêòèâíèõ ìåòîä³â ñèòóà-
ö³éíîãî ï³äõîäó òà fuzzy ëîã³êè îòðèìàëà 
íàçâó fuzzysituational approach (FSA) [12]. 
²ñíóþòü ð³çí³ ìåòîäè, ÿê³ ðåàë³çóþòü FSA. 
×àñòèíà ç íèõ ́ ðóíòóºòüñÿ íà ïðåäñòàâëåí-
í³ ñèòóàö³é ó âèãëÿä³ êîðòåæåé ÿê ñóêóï-
íîñò³ çíà÷åíü ô³êñîâàíîãî (crisp) íàáîðó 
îçíàê. Äî ³íøî¿ ãðóïè fuzzy â³äíîñÿòüñÿ 
ìåòîäè: fuzzy ëîã³÷íîãî âèñíîâêó, fuzzy 
êëàñèô³êàö³¿, áàãàòîêðèòåð³àëüíî¿ îö³íêè 

òà âèáîðó, àíàë³çó ñóêóïíîñò³ ñèòóàö³é ó 
âèãëÿä³ ãðàôîâèõ ñòðóêòóð [13]. Ñóêóï-
í³ñòü çàçíà÷åíèõ ìåòîä³â äîçâîëÿº ïîáóäó-
âàòè ÑÏÏÐ íà îñíîâ³ fuzzy ñèòóàö³éíîãî 
ï³äõîäó äëÿ ð³çíèõ ñêëàäíèõ îá’ºêò³â [10-
13]. Îäíàê äëÿ ïîáóäîâè äèíàì³÷íèõ ïëà-
í³â ó ñêëàäíîìó ñåðåäîâèù³ ïîòð³áíî íå 
ïðîñòî ³äåíòèô³êóâàòè ïîòî÷íó ñèòóàö³þ 
³ ïðîðàõóâàòè ìîæëèâ³ íàñë³äêè â³äïîâ³ä-
íî¿ ìíîæèíè êåð³âíèõ ð³øåíü, à é ñïðî-

Таблиця 1 — Класифікація типів невизначеності і їх 
зв’язок з суттєвим ризиком PFS

Характеристики системної невизначеності СДС АПК Ризики

№ та тип Опис Джерела Причини

1 Перспективна

Система не до кінця 
досліджена, можливе 
появлення невідомих 
факторів

Складність системи, 
непередбачувані зовніш-
ні впливи. Неможливість 
отримання даних.

Відхилення значень 
ключових параметрів, з 
негативними наслідка-
ми від запланованих

2 Ретроспективна

Повна або часткова 
відсутність даних про 
поведінку системи у 
минулому

Низька ефективність 
обробки інформації про 
ВПР. Втрата даних та 
значень

Коливання параметрів 
PFS (процесу). Значні 
відхилення у часі

3 Технічна
Недостатня точність 
наявних інструментів 
аналізу та обробки

Неефективність методів 
прогнозування. 
Суб’єктивність ОПР

Інструментальна 
неточність оцінювання 
та кваліфікації

4 Ситуаційна

Ймовірність повної 
або часткової зміни 
випадкової ситуації

Складність системи. 
Неможливість передба-
чення змін. Непередбачу-
вані зовнішні впливи.

Ймовірні похибки 
значень ключових па-
раметрів від запланова-
них та помилки

5 Стохастична
Стохастичні процеси, 
що досліджуються

Стохастичні параметри 
системи або процесів

Схована стохастика 
у тенденціях та 
поведінці PFS-АПК

6 Структурна

Невизначеність скла-
ду керованих еле-
ментів

Складність системи 
або процесу. 
Багатоваріантність

Відсутність 
класифікації та 
планування. Ризик 
негативних наслідків.

7 Критеріальна

Невизначеність 
критеріїв за якими 
приймається рішення

Неефективність системи 
багато- параметричної 
обробки даних. 
Суб’єктивність ОПР

Не формалізовано 
оцінювання параметрів 
системи (процесу). 
Неоднозначність умов.

8 Природна

Повне або часткове 
незнання реальних 
природних умов під 
час прийняття рішень

Неможливість 
контролювати 
глобальні процеси 
природного середовища

Екологічні та 
технологічні комуля-
тивні стрибкоподібні 
явища.

9 Конфліктна 
протидія

За двосторонньої 
взаємодії повна або 
часткова відсутність 
інформації про наміри 
сторін

Різні цілі учасників. 
Активна і пасивна 
ієрархічна протидія

Різні типи ризиків 
антиподні дії: 
(економічні, екологічні, 
технічні, політичні) та 
інші.

10 Конфліктні цілі

Необхідність 
врахування декількох 
цілей, у тому числі 
протилежних

Наявність багатьох 
учасників, які мають різні 
цільові вектори. Неузгод-
жені стрибки та дії.

Ризик зниження 
ефективності процесу. 
Ризик недосягнення 
цілей ВПР.
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ãíîçóâàòè ³ âèçíà÷èòè ïîñë³äîâí³ êðîêè 
âïåðåä [12-15] äëÿ äîñÿãíåííÿ ö³ëåé çì³í 
ñèòóàö³é ó PFSÀÏÊ [1-9].

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè äîñë³äæåíü. Êîìï-
ëåêñí³ çàâäàííÿ íà ïðîãíîçóâàííÿ òà âè-
ðîáíèöòâî çàâæäè ïîòðåáóþòü çàëó÷åííÿ 
íîâèõ äîäàòêîâèõ çíàíü, ôàêò³â, ìîäåëåé 
òà ìåòîä³â. ÏÀÊ äëÿ ñèòóàö³éíîãî àíàë³çó 
íà îñíîâ³ fuzzy situational networks (FSN) 
[12] ´ðóíòóþòüñÿ íà ñóêóïíîñò³ òèïîâèõ 
ñòàí³â ñèñòåìè ó âèãëÿä³ âóçë³â ãðàôà (ã³-
ïåðìåðåæ³), ïåðåõîäè ì³æ ÿêèìè â³äïîâ³-

äàþòü êåð³âíèì ð³-
øåííÿì ÂÏÐ. Ïðè 
öüîìó áàçà çíàíü 
íå ì³ñòèòü ó ÿâíî-
ìó âèãëÿä³ ïðîäóê-
ö³¿ îïåðàòîð³â, ÿê³ 
ñòàâëÿòü ó â³äïî-
â³äí³ñòü êåð³âí³ ð³-
øåííÿ êîíêðåòí³é 
ñèòóàö³¿. Ïîñë³äîâ-
í³ñòü êåð³âíèõ òåõ-
í³êî-òåõíîëîã³÷íèõ 
ð³øåíü (ÒÒÐ) ïåðå-
âîäÿòü ÑÄÑ ç ïîòî÷-
íîãî ñòàíó â ñòàí, 
ÿêèé îïèñóºòüñÿ 
ö³ëüîâîþ ñèòóàö³ºþ 
(íàéêðàùîþ â ñåí-
ñ³ îáðàíî¿ ñèñòåìè 
îö³íîê), âèçíà÷à-
ºòüñÿ ïî îïåðàòèâ-
íî ñèíòåçîâàí³é 
ìåðåæ³ øëÿõîì âè-
âåäåííÿ [12]. 

ÑÏÏÐ íà îñíîâ³ 
FSN ìîæíà çàñòî-
ñîâóâàòè äëÿ ïðè-
éíÿòòÿ ð³øåíü òà 
âèð³øåííÿ îêðåìèõ 
çàâäàíü  ïëàíóâàí-
íÿ [4]. Îäíàê øè-
ðîêå âèêîðèñòàííÿ 
ÏÀÊ òà FSN â çà-
äà÷àõ óïðàâë³ííÿ 
ñêëàäíèìè PFS-
ÀÏÊ îáìåæåíî ðÿ-
äîì ôàêòîð³â. 

Ïî-ïåðøå, íå-
çâàæàþ÷è íà òå, ùî äëÿ øèðîêîãî êëà-
ñó ìîäåëåé ðîçðîáëåí³ åôåêòèâí³ ñïîñîáè 
çìåíøåííÿ ðîçì³ðíîñò³ ïðîñòîðó îçíàê íà 
îñíîâ³ ïîáóäîâè ³ºðàðõ³¿ òà âèêîðèñòàí-
íÿ îá’ºêòíî-îð³ºíòîâàíîãî ï³äõîäó ùîäî 
FSN êåðîâàíîãî çåìëåðîáñòâà ïîä³áí³ ïè-
òàííÿ íå ðîçãëÿäàëèñÿ[9]. 

Ïî-äðóãå, â êëàñè÷í³é ìîäåë³ «ñèòóà-
ö³ÿ – ä³ÿ» ç³ñòàâëÿºòüñÿ ñâîÿ ìíîæèíà äî-
ïóñòèìèõ ä³é, òîä³ ÿê ó ìîäåëÿõ «ñèòóàö³ÿ 
– ñòðàòåã³ÿ ïëàíóâàííÿ – ä³ÿ», îïèñóþòü-
ñÿ òèïîâ³ ñòàíè, ÿê³ ñëóæàòü âêàç³âêîþ íà 

Рисунок 1 – Базові методи технології моделювання процесів зміни у СДС

Рисунок 2 – Прикладна концептуальна схема ергатичного моделювання 

за технологією L.A. Zadeh на базі лінгвістичних змінних та множинних 

функцій зв’язування понять ПАК у сфері прогнозу, моделювання, 

управління в СДС
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çàñòîñîâí³ñòü ð³øåíü. Òèì ñàìèì âîíè 
äîçâîëÿþòü çàñòîñîâóâàííÿ áóäü-ÿêèõ îá-
´ðóíòîâàíèõ ð³øåíü, ùî òàêîæ âïëèâàº íà 
ðîçì³ðí³ñòü îïèñó çàâäàííÿ. Äîö³ëüíèì º 
ñï³ëüíå çàñòîñóâàííÿ öèõ ìîäåëåé ó ÿâíî-
ìó âèãëÿä³. Ìíîæèíó âàð³àíò³â êåð³âíèõ 
ÒÒÐ îáìåæóº ê³ëüê³ñòü ìîæëèâèõ ôàçî-
âèõ ïåðåõîä³â â îïèñàõ ïðîöåñ³â ÑÄÑ íà 
ïðèíöèïàõ FSN äëÿ òî÷íîãî (êåðîâàíîãî) 
çåìëåðîáñòâà [9]. 

Ïî-òðåòº, â³äñóòí³ñòü óðàõóâàííÿ ñòî-
õàñòè÷íî¿ íåâèçíà÷åíîñò³ õàðàêòåðíà äëÿ 
áàãàòüîõ çàäà÷ ñèòóàö³éíîãî ïëàíóâàííÿ. 
ßêùî ðîçãëÿäàòè FSN ÿê àíàëîã³þ ìîäå-
ë³ äåòåðì³íîâàíîãî àâòîìàòà [15], ñòâîðåíó 
äëÿ íåðåãóëüîâàíîãî âèïàäêó, òîä³ â³äñóòí³é 
ñòîõàñòè÷íèé àâòîìàò åôåêòèâíèé ó á³áë³-
îòåö³ ÏÀÊ åðãàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ [10]. 

Ïî-÷åòâåðòå, ïðåäñòàâëåííÿ fuzzy ñèòó-
àö³¿ ó âèãëÿä³ fuzzy ìíîæèíè äðóãîãî ð³â-
íÿ, õàðàêòåðíå äëÿ ³ñíóþ÷èõ ìîäåëåé FSN. 
Öå óñêëàäíþº ôîðìóëþâàííÿ åòàëîííèõ 
ñèòóàö³é åêñïåðòîì ÀÏÊ ³ âèìàãàº á³ëü-
øî¿ ê³ëüêîñò³ îïåðàö³é ï³ä ÷àñ ïîð³âíÿííÿ 
âõ³äíî¿ ³ äàíî¿ ñèòóàö³é. Çì³íà æ ñïîñîáó 
ïîäàííÿ fuzzy ñèòóàö³¿, ïîòðåáóº ðîçðîáêè 
ðàö³îíàëüíèõ ïðîäóêö³éíèõ ïðàâèë ³ íîâèõ 
ñïîñîá³â ïîäàííÿ êåð³âíèõ ð³øåíü [10], ùî 
â³äîáðàæàþòü ï³äçàäà÷³ ÏÀÊ. 

Ïî-ï’ÿòå, íåäîñòàòíº âðàõóâàííÿ ÷èí-
íèêà ÷àñó òà òðèâàëîñò³ ðåàë³çàö³¿ êåð³â-
íèõ ð³øåíü íå ïðèòàìàííå á³ëüøîñò³ PFS 
äëÿ ñèòóàö³éíîãî ïëàíóâàííÿ. 

Ïî-øîñòå, ³ñíóº íåäîë³ê, âëàñòèâèé 
á³ëüøîñò³ ìîäåëåé ÀÏÊ, ÿê³ âèêîðèñòîâó-
þòüñÿ â çàäà÷àõ ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü ï³ä ÷àñ 
âèð³øåííÿ çàâäàíü ïëàíóâàííÿ ñêëàäíè-
ìè îðãàí³çàö³éíî-òåõí³÷íèìè ñèñòåìàìè 
– öå íåäîñòàòíº âðàõóâàííÿ ìíîæèííîñò³ 
àñïåêò³â ðîçãëÿäó ÑÄÑ.  

Fuzzy situational networks (FSN)– 
îð³ºí òîâàíèé çâàæåíèé ãðàô ïåðåõîä³â çà 
îêðåìèìè åòàëîííèìè ñèòóàö³ÿìè ÂÏÐ 
çã³äíî ç äîñâ³äîì àãðîíîì³â ÀÏÊ ó ìåæàõ 
åðãàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ [10].

Ñòðàòåã³¿ óïðàâë³ííÿ – ìàðøðóòîì â 
FSN ì³æ ïîòî÷íîþ òà ö³ëüîâîþ ñèòóà-
ö³ÿìè îïèñóº êîðòåæ, ÿê íàá³ð êåð³âíèõ 
ð³øåíü, íåîáõ³äíèõ äëÿ çì³í ëîêàëüíî¿ 
ïîçèö³¿ ó ïîòî÷í³é ñèòóàö³¿, à òàêîæ ¿õ 

ïîñë³äîâí³ñòü äëÿ äîñÿãíåííÿ ö³ëüîâî¿ 
ñèòóà ö³¿. Âåðøèíè FSN â³äïîâ³äàþòü åòà-
ëîííèì ñèòóàö³ÿì, äóãè çâàæåí³ êåð³âíè-
ìè ð³øåííÿìè, íåîáõ³äíèìè äëÿ ïåðåõîäó 
çà ñèòóàö³ÿìè, ³ ñòóïåíÿìè  ïåðåâàãè öèõ 
ð³øåíü. Òóò  – åòàëîíí³ 
ñèòóàö³¿;  – êåð³âíå ð³-
øåííÿ;  – ñòóï³íü ïåðåâàãè çàñòî-
ñóâàííÿ êåð³âíîãî ð³øåííÿ Rj â ñèòóàö³¿ 
Si    ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè ìîæëèâèìè ð³-
øåííÿìè ³ç ìíîæèíè R= (R1, R2,..., Rj). 
Ñòóïåí³ ïåðåâàãè êåð³âíèõ ð³øåíü àáî çà-
ëèøàþòüñÿ íåçì³ííèìè ó êîæí³é ñèòóàö³¿ 
³ âèçíà÷àþòüñÿ åêñïåðòíèì îïèòóâàííÿì, 
àáî ÿêîñü çàëåæàòü â³ä ñèòóàö³¿ ³ òîä³ äëÿ 
¿õ âèçíà÷åííÿ ÏÀÊ âèêîðèñòîâóº ÿê ïðî-
äóêö³éíå ñõåìà òèïó «ñèòóàö³ÿ-ïåðåâàãà 
ð³øåííÿ» (Ñ-ÏÐ) âíàñë³äîê àíàë³òè÷íîãî 
äîêàçó äîñòîâ³ðíîñò³. 

Êåð³âíå ð³øåííÿ, ÿêå â³äïîâ³äàº ïîòî÷-
í³é ñèòóàö³¿, ïðåäñòàâëÿº ñîáîþ ïîñë³-
äîâí³ñòü ð³øåíü, íåîáõ³äíèõ äëÿ ïåðåõîäó 
â³ä ïîòî÷íî¿ ñèòóàö³¿ äî ö³ëüîâî¿ çã³äíî ç 
ìàðøðóòîì ó FSN.  Îòæå, âèâ³ä ÏÀÊ ð³-
øåíü â ìîäåë³ <Ñ-ÑÓ-Ä> ðîçáèâàºòüñÿ íà 
äâà åòàïè: ïîñòàíîâêà ö³ë³ (ö³ëüîâî¿ ñèòó-
àö³¿) ÂÏÐ; ïîáóäîâà ñèòóàö³éíî¿ ñòðàòåã³¿ 
òåðì³íàëüíîãî óïðàâë³ííÿ PFS. Ñòðàòåã³ÿ 
óïðàâë³ííÿ çàäàº ïîñë³äîâí³ñòü «ïåðåãëÿ-
äó» ïðîäóêö³¿ ïàðè «ñèòóàö³ÿ-ä³ÿ». Ñèòóà-
ö³ÿ ç ìîæëèâèìè â í³é êåð³âíèìè ð³øåííÿ-
ìè ïðåäñòàâëÿº ñîáîþ ñõåìíó ïðîäóêö³þ 
òèïó<Ñ-Ä>. Ðåçóëüòàò ¿¿ â³äïîâ³äàº îïòè-
ìàëüíîìó ïåðåâîäó îá’ºêòà óïðàâë³ííÿ â 
ö³ëüîâèé ñòàí. Çà äîïîìîãîþ FSN (ðèñ. 2) 
îòðèìóºìî àëãîðèòì ïîáóäîâè äèíàì³÷-
íîãî ïëàíó ôóíêö³îíóâàííÿ ÏÀÊ â ðåæè-
ìàõ åðãàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ.

Äëÿ ìîäåëþâàííÿ ñêëàäíèõ PFS[9] ³ 
ñèíåðãåòè÷íèõ ³íòåãðàö³éíèõ ïðîöåñ³â â 
óìîâàõ ÷àñîâèõ îáìåæåíü, ðîçðîáëåíî ìå-
òîä ñèòóàö³éíîãî ìîäåëþâàííÿ íà îñíîâ³ 
FSN ç ³íòåãðàëüíèìè çíà÷åííÿìè êîæíî-
ãî îáìåæåííÿ. Ñïåöèô³÷íèé îð³ºíòîâà-
íèé çâàæåíèé ãðàô ïåðåõîä³â çà òèïîâèìè 
åòàëîííèìè ñèòóàö³ÿìè FSN ç ÷àñîâèìè 
îáìåæåííÿìè, ãàðàíòóº âèêîíàííÿ ïåâ-
íèõ ÷àñîâèõ óìîâ äëÿ êîæíî¿ åòàëîííî¿ 
ñèòóàö³¿. ×àñîâ³ ³íòåðâàëüí³ óìîâè – öå 
ïîòî÷íèé ÷àñ â³ä ïî÷àòêó îäí³º¿ ñèòóàö³¿ 
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äî ïî÷àòêó íàñòóïíî¿ àëå ³íøî¿ ñèòóàö³¿. 
Âîíè çàçäàëåã³äü âèçíà÷àþòüñÿ çã³äíî ç 
òåîð³ºþ ïîä³áíîñò³ òà ðîçì³ðíîñò³ [8] åêñ-
ïåðòîì ÀÏÊ àáî, ÿêùî ìîæëèâî, ðîçðà-
õîâóþòüñÿ àâòîìàòè÷íî.

    (1)

äå  - âåðøèíè FSN, òóò 
 – åòàëîíí³ îïèñè ñè-

òóàö³¿, Rj – êåð³âíå ð³øåííÿ,  – 
ñòóï³íü ïåðåâàãè çàñòîñóâàííÿ êåð³âíîãî 
ð³øåííÿ Rj â ñèòóàö³¿ Si ïîð³âíÿíî ç äðó-
ãèìè ìîæëèâèìè ð³øåííÿìè ç ìíîæèíè 
R= (R1, R2,..., Rj), τi - ÷àñîâå îáìåæåííÿ 
íà ³ñíóâàííÿ ³íòåðâàëó i-ó ñèòóàö³þ, ÿêå º 
óìîâîþ ïåðåõîäó â íàñòóï-
íó ñèòóàö³þ. Çíà÷åííÿ ÷à-
ñîâèõ îáìåæåíü çàäàþòüñÿ 
ó ïàì’ÿò³ ÏÀÊ â îäèíèöÿõ 
âèì³ðó ÷àñó.   

Ó ÏÀÊ ìåòîä ë³íãâ³-
ñòè÷íèõ îïèñ³â [10-12] 
ñêëàäàºòüñÿ ç òàêèõ êðîê³â:

1. Âèçíà÷åííÿ ìíîæè-
íè òèïîâèõ ñòàí³â äëÿ Sn 
ñèòóàö³¿. 

2. Âèçíà÷åííÿ êåð³âíèõ 
r ð³øåíü. 

3. Âñòàíîâëåííÿ �i ñòó-
ïåíåâèõ ïåðåâàã ³ τi ÷àñîâèõ 
ïåðåâàã êîæíî¿ ñèòóàö³¿. 

4. Âèçíà÷åííÿ îñòàòî÷-
íî¿ ìíîæèíè Rj êåð³âíèõ 
ð³øåíü.

5. Âèçíà÷åííÿ îñòàòî÷-
íîãî âàð³àíòó G ñèòóàö³é-
íî¿ ìîäåë³.

×àñîâ³ îáìåæåííÿ îð³ºíòóþòü ïðîöå-
ñè ÑÄÑ òà çìåíøóþòü ê³ëüê³ñòü ìîæëè-
âèõ ÒÒÐ ï³ä ÷àñ âèð³øåííÿ ïðèêëàäíèõ 
çàäà÷ ³ äîçâîëÿþòü á³ëüø äåòàëüíî îïèñà-
òè êåð³âí³ ð³øåííÿ. Ôðàãìåíò FSN ç ÷à-
ñîâèìè îáìåæåííÿìè äëÿ äåÿêîãî îá‘ºêòà 
óïðàâë³ííÿ ïîêàçàíî íà ðèñóíêó 3. Ñàìå 
öå äîçâîëÿº ñïðîñòèòè çàñîáè ìîäåëþâàí-
íÿ ³ çä³éñíþâàòè á³ëüø òî÷íå êåðóâàííÿ 
ñêëàäíèì òåõí³÷íèì îá’ºêòîì ÑÄÑ [7,8].

Ïîñë³äîâí³ñòü åòàï³â ï³ä ÷àñ ïîáóäîâè 
ë³íãâ³ñòè÷íî¿ ñèòóàö³éíî¿ ìåðåæ³ ç ÷àñîâèìè 
îáìåæåííÿìè ïðåäñòàâëåíî íà ðèñóíêó 4. 

Ñòóïåí³ ïåðåâàãè êåð³âíèõ ð³øåíü àáî 
íåçì³íí³ â êîæí³é ñèòóàö³¿ ³ âèçíà÷àþòüñÿ 
åêñïåðòîì àáî ñòàâëÿòüñÿ â çàëåæí³ñòü â³ä 
ñèòóàö³¿, ³ òîä³ äëÿ ¿õ âèçíà÷åííÿ âèêî-
ðèñòîâóºòüñÿ  ñèñòåìà  òèïó «ñèòóàö³ÿ-ïå-
ðåâàãà ð³øåííÿ» (Ñ-ÏÐ), ÿêà ñêëàäàºòüñÿ 
ç ïðîäóêö³éíèõ ïðàâèë.

Çàêîí óïðàâë³ííÿ íà áàç³ òèïîâèõ ñêëà-
äîâèõ êîæíîãî êåð³âíîãî ð³øåííÿ – öå 
óçãîäæåíèé ÏÀÊ: â³äïîâ³äàº ïîòî÷í³é 
ñèòóàö³¿; ïðåäñòàâëÿº ñîáîþ çàêîíîì³ðíó 
ïîñë³äîâí³ñòü ð³øåíü; âèçíà÷àº ïî÷åðãî-
â³ñòü êðîê³â; â³äîáðàæàº ñóòí³ñòü ïåðåõîäó 

Рисунок 3 – Приклад фрагменту FSN для ТТР 

об’єкта управління АПК

Рисунок 4 – Послідовність етапів при побудові 

задачно-орієнтованої ситуаційної мережі з часовими 

обмеженнями фазових змін PFSВПР
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â³äïîâ³äíî äî çàäàíèõ ÷àñîâèõ îáìåæåíü 
â³ä ïîòî÷íî¿ ñèòóàö³¿ äî ö³ëüîâî¿ ïî ãà-
ðàíòîâàíîìó â FSN ìàðøðóòó.

Âèõîäÿ÷è ç ïðåäñòàâëåíèõ âèùå îñíî-
âîïîëîæíèõ êîíöåïö³é ðîçãëÿíåìî íà ðè-
ñóíêó 5 óí³ô³êîâàíó ìîäåëü ñèòóàö³éíîãî 
óïðàâë³ííÿ ÒÒÐ ÂÏÐ.

Íåõàé  – êîðòåæ m 
îçíàê, ÿê³ îïèñóþòü ñòàí òðàíñïîðòíèõ 
îá’ºêòíî-îð³ºíòîâàíèõ êîìïîíåíò³â ëî-
ã³ñòè÷íî¿ ñèñòåìè ÂÏÐ. Êîæíà ïîòî÷-
íà îçíàêà  ðîçãîðòàºòüñÿ â³äïîâ³äíî äî 
ë³íãâ³ñòè÷íî¿ çì³ííî¿:

  (2)

äå  – òåðì-ìíîæèíà 
ñóòí³ñíî¿ ë³íãâ³ñòè÷íî¿ çì³ííî¿;

mi – ÷èñëî òåðì-ìíîæèí ë³íãâ³ñòè÷íî¿ 
çì³ííî¿ ÿê³ñíî¿ pi îçíàêè;  

Di – áàçîâà ìíîæèíà îçíàê pi äëÿ êîæ-
íîãî òèïîâîãî crisp êîðòåæó.

Òåðìè  
îïèñóþòüñÿ ç âèêîðèñòàííÿì fuzzy ìíî-
æèí Aij [11], ÿê³ çàäàþòüñÿ çíà÷åííÿì 
ôóíêö³¿ ïðèíàëåæíîñò³  ó çàâæäè 
â³äïîâ³äíèõ áàçîâèõ ìíîæèíàõ :

  (3)

Ðåàëüíà fuzzy ñèòóàö³ÿ  â³äîáðàæàº 
îïèñ ìíîæèí äðóãîãî ð³âíÿ:

  (4)

 

(5)

äå  – çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ ïðèíà-
ëåæíîñò³ çà çàäàíèì pi çíà÷åííÿì.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü. 
Ïðèêëàä ôîðìàë³çàö³¿ ³í-
ôîëîã³÷íî¿ ìîäåë³. Íà-
ä³éí³ñòü ôóíêö³îíóâàííÿ 
ÀÏÊ òà PFS ó ðàç³ âè-
íèêíåííÿ â³äìîâ {âåðøè-
íè (àâàð³ÿ, åêîëîã³÷íèé 
ñòàí, â³äìîâà); ô³çè÷íî¿ 
ìåðåæ³ (áóäü-ÿê³ ïðîáëå-
ìè ç êîìïîíåíòàìè); ðå-
áðà ëîã³ñòè÷íî¿ ìåðåæ³ 
(êîìóòàö³éí³ ìàí³ïóëÿö³¿, 
íåïðàâèëüíà ïåðåäà÷à ïà-
ðàìåòð³â ïîòîêó)} ìîæíà 
îö³íèòè òàêèìè ³íòåãðîâà-
íèìè ôàêòîðàìè ÿê ñò³é-
ê³ñòü ³ ðåñóðñ æèâó÷îñò³ ó 
ïðîñòîð³ òà ÷àñ³ ïî ðåáðàõ 

ã³ïåðìåðåæàõ, ÿê³ ìîäåëþºìî äëÿ àíàë³çó 
ÿêîñò³ ÂÏÐ.

Íàïðèêëàä, ñèòóàö³ÿ îäíîãî ç fuzzy 
ñòàí³â íàä³éíîñò³ ÑÄÑ íà ïåâí³é òåõíî-
ëîã³÷í³é îïåðàö³¿ çà çàäàíèìè çíà÷åííÿìè 
îçíàê {p1 – ñò³éê³ñòü, p2 – ðåñóðñ æèâó÷î-
ñò³} ïðåäñòàâëåíà ÷èñåëüíî òàê.

 = {((0,2 / «íèçüêà»),(0,5 / «ñåðåä-
íÿ»), (0,9 / «âèñîêà» / ñò³éê³ñòü)); ((0,1 / 
«íèçüêà»), (0,7 / «ñåðåäíÿ»),(0,3 / «âèñî-
êà») / æèâó÷³ñòü))}.

Êîðòåæ³ êåð³âíèõ ð³øåíü, íåîáõ³äíèõ 
äëÿ âèâåäåííÿ ð³øåíü ùîäî ïîòî÷íî¿ ñè-
òóàö³¿, à òàêîæ ¿õ ïîñë³äîâí³ñòü äëÿ äîñÿã-
íåííÿ ö³ëüîâî¿ ñèòóàö³¿, âèçíà÷àþòü ñòðà-
òåã³þ óïðàâë³ííÿ ÿê ìàðøðóò â FSN ì³æ 
ïîòî÷íèì ³ ö³ëüîâèì ñòàíàìè ÑÄÑ.

Ç îãëÿäó íà âèùå ïåðåë³÷åíå FSN âè-
ãëÿäàº òàê [9]:

   (6)

äå  – âåðøèíè FSN, â³ä-
ïîâ³äí³ åòàëîííèì ë³íãâ³ñòè÷íî îïèñàíèì 
fuzzy ñèòóàö³ÿì;

БОС – блок оперативних ситуацій з локальними подіями;

БПР – блок прийняття рішень на закони керування у просторі 

та часі; БВКВ – блок відповідних керованих впливів засобами 

дистанційного зв’язку

Рисунок 5 – Структура ситуаційного управління 

сільськогосподарськими машинами PFS
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 – êîðòåæ f äóã (ã³ëîê, ðå-
áåð) ì³æ âåðøèíàìè, ÿê³ ïðåäñòàâëÿþòü 
ìîæëèâ³ ãàðàíòîâàí³ crisp óïðàâë³íñüê³ ð³-
øåííÿ;

 – ñòóï³íü ïåðåâàãè çàñòîñóâàí-
íÿ êåð³âíîãî ð³øåííÿ Rj â ñèòóàö³¿  ïî-
ð³âíÿíî ç ³íøèìè êåð³âíèìè ð³øåííÿìè 
çã³äíî ç R êîðòåæó.

Ñòóïåíåâ³ ïåðåâàãè êåð³âíèõ ð³øåíü 
çàëåæàòü â³ä ñèòóàö³¿ ³ âèçíà÷àþòü ÃÀÓ ó 
ïðîñòîð³ òà ÷àñ³. Òîìó ïîòî÷í³ ð³øåííÿ 
ÏÀÊ ó ïðîöåñ³ ìîäåëþâàííÿ ÀÂÏÐ çàëå-
æèòü â³ä çàçäàëåã³äü ôîðìàë³çîâàíî¿ ìîäå-
ë³ (ðèñ. 6).

Îáãîâîðåííÿ ðåçóëüòàò³â. Ï³ä ÷àñ ìî-
äåëþâàííÿ ïåðåõîä³â ñèñòå-
ìè ç îäí³º¿ ñèòóàö³¿ â ³íøó 
ïîïåðåäíüî âèÿâëÿþòü ìíî-
æèíó ìîæëèâèõ êåð³âíèõ 
ð³øåíü R = (R1 ..., Rf ), ÿê³ 
çàäàþòüñÿ ÿê â³äíîñèí ì³æ 
òåðìàìè  îç-
íàê  Äëÿ êîæ-
íî¿ ñèòóàö³¿  ôîðìóºòüñÿ 
ï³äìíîæèíà ñèòóàö³é , â 
ÿê³ ìîæå ïåðåéòè ñèñòåìà ³ç 
ñèòóàö³¿  ï³ä ä³ºþ êåð³âíèõ 
ð³øåíü ç ìíîæèíè R. Ï³ñëÿ 
öüîãî âåðøèíà ÍÑÑ  îá’ºä-
íóºòüñÿ äóãàìè êîæíîþ âåð-
øèíîþ ç . Äóãè âèçíà÷àþòü â³äïîâ³äí³ 
ð³øåííÿ ³ ñòóïåí³ ¿õí³õ ïåðåâàã â ñèòóàö³¿ 

. Öÿ ïðîöåäóðà ïîâòîðþºòüñÿ äëÿ âñ³õ 
ñèòóàö³é ç ìíîæèí³  [10-15].   

Íåõàé òåðì-ìíîæèíà p îçíàê {1 – 
ñò³éê³ñòü, 2 – ðåñóðñ æèâó÷îñò³} çàäàí³ ç 
çàñòîñóâàííÿì ë³íãâ³ñòè÷íèõ (fuzzy) çì³í-
íèõ òàê:

Ò1 = {Ò1
1 – «íèçüêà», Ò2

1 – «ñåðåäíÿ», 
Ò3

1 – «âèñîêà»};
Ò2 = {Ò1

2 – «íèçüêà», Ò2
2 – «ñåðåäíÿ», 

Ò3
2 – «âèñîêà»}.
Êåð³âí³ ð³øåííÿ R1 òà R2 çàäàí³ òàêèìè 

îçíàêàìè òåðì- ìíîæèíè:
R1 = {R1

1 – «ñèëüíî ï³äâèùèòè», R2
1 – 

«òðîõè ï³äâèùèòè», R3
1 – «íå çì³íþâàòè», 

R4
1 – «òðîõè çìåíøèòè», R5

1 – «ñèëüíî 
çìåíøèòè»};

R2 = {R1
2 – «ñèëüíî ï³äâèùèòè», R2

2 – 
«òðîõè ï³äâèùèòè», R3

2 – «íå çì³íþâàòè», 
R4

2 – «òðîõè çìåíøèòè», R5
2 – «ñèëüíî 

çìåíøèòè»}.
Îñê³ëüêè óïðàâë³íñüê³ ð³-

øåííÿ çàäàþòü äåÿê³ ïåðå-
òâîðåííÿ çíà÷åíü îçíàê, òî 
êîæíîìó j-ìó òåðìó êåð³âíèõ 
ð³øåíü ñòàâèòüñÿ ó â³äïîâ³ä-
í³ñòü ìàòðèöÿ â³äíîñèí Mi

j, 
ÿêà îïèñóº ñèëó âïëèâó êåð³â-
íîãî ð³øåííÿ Ri

j íà çíà÷åííÿ 
îçíàêè pi.

Ìàòðèö³ â³äíîñèí, ÿê³ 
îïèñóþòü âïëèâ êåð³âíèõ ð³-
øåíü R1 = {R1

1, R2
1, R3

1, R4
1, 

R5
1} íà îçíàêó p1 (ðèñ. 7).

Ìàòðèö³ â³äíîñèí, ÿê³ îïèñóþòü âïëèâ 
êåð³âíèõ ð³øåíü R2 ={R1

2, R2
2, R3

2, R4
2, R5

2} 
íà îçíàêó âèãëÿäàþòü òàê ñàìî ÿê ³ ò³, ÿê³ 
îïèñóþòü âïëèâ êåð³âíèõ ð³øåíü R1 = {R1

1, 
R2

1, R3
1, R4

1, R5
1} íà p1 îçíàêó.

Ìîäåëþâàííÿ ïåðåõîäó ç ïîòî÷íî¿ ñè-
òóàö³¿  ó ö³ëüîâó ïîòî÷íó ñèòóàö³þ   
ï³ä ä³ºþ êåð³âíèõ ð³øåíü  âèêîíó-

Рисунок 6 – Фрагмент розрахункового шару FSN 

під час моделювання ВПР

Рисунок 7 – Формальний 
 

матричний опис взаємовідношень між лінгвістичними 

змінними для значень ознак {p
1
, p

2
}
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ºòüñÿ íà ï³äñòàâ³ ì³í³ìàêñíî¿ êîìïîçèö³¿ ³ 
ñõ³äíîãî çíà÷åííÿ îçíàêè pi ñèòóàö³¿  òà 
â³äíîøåííÿ Mi

j, ÿêå çàäàº ð³øåííÿ Rg.

   
(7)

Ó ðåçóëüòàò³ ôîðìóºòüñÿ ïîòî÷íà ó 
ïðîñòîð³ òà ÷àñ³ ñèòóàö³ÿ, ÿêà â³äîáðàæàº 
ñòàí ÃÀÓ äëÿ ä³ëÿíîê ÂÏÐ.  ßêùî ñôîð-
ìîâàíà ñèòóàö³ÿ íå çàäîâîëüíÿº âèìîãè   
äî ÑÄÑ, òî ìîäåëþºòüñÿ ïîäàëüøèé ïåðå-
õ³ä â ³íøó ñèòóàö³þ. Öåé ïðîöåñ öèêë³÷-
íî ïîâòîðþºòüñÿ äî ïåðåõîäó ÑÄÑ â ö³-
ëüîâó ñèòóàö³þ, ÿêà çàäîâîëüíÿº âèìîãè, 
çà êðèòåð³ºì ð³âíÿ íàä³éíîñò³ îòðèìàííÿ 
ïðèáóòê³â â³ä îäåðæàíèõ âðîæà¿â çà òåõ-
íîëîã³ÿìè êåðîâàíîãî çåìëåðîáñòâà.

Âèñíîâêè. 
1. Ïðîöåñè âèðîáíèöòâà ïðîäóêö³¿ ðîñ-

ëèííèöòâà ó øòó÷íî îáìåæåíèõ ñêëàäíèõ 
äèíàì³÷íèõ ñèñòåìàõ (ÑÄÑ) êåðîâàíîãî 
óïðàâë³ííÿ ïðîöåñàìè ïðèðîäíèõ öèêë³â 
òðàíñôîðìàö³¿ îäåðæàííÿ âðîæà¿â çàëå-
æèòü â³ä ãåòåðîãåííèõ ôàêòîð³â âïëèâó 
ñåðåäîâèùà, ÿê³ çàâæäè íåçàëåæí³ é çì³-
íþþòüñÿ íàâêîëî ëîêàëüíèõ á³îçîí ñè-
íåðãåòè÷íîãî ðîçâèòêó ó ïðîñòîð³ òà ÷àñ³. 

2. Îïèñè çì³í ñòàí³â òà ñèòóàö³é, ÿê³ 
ñêëàäàþòü âàð³þâàëüíó âçàºìîä³þ ó ïàð-
íèõ ìåæàõ (<ìàøèíà-ëþäèíà-ðåñóðñè>, 
<´ðóíò-ðîñëèíà-ïîâ³òðÿ>), ö³ëåñïðÿìîâà-
íî ïîòðåáóþòü çàñòîñóâàííÿ ³íòåãðîâàíèõ 
ïîíÿòü ñòàòèêè, ê³íåìàòèêè, äèíàì³êè ó 
çàô³êñîâàíèõ åðãàòè÷íèõ òà åêîëîã³÷íèõ 
ï³äñèñòåìàõ êîîðäèíàò ºäèíîãî ïðîñòî-
ðîâî-÷àñîâîãî êîíòèíóóìà.

3. Ïðèðîäí³ íåçàëåæí³ òà åðãàòè÷í³ 
êåðîâàí³ ïðîöåñè ñàìîîðãàí³çàö³¿ â³äáóâà-
þòüñÿ íà êîæíîìó ð³âí³ ³íòåãðàö³¿ ïðîöå-
ñ³â <äåêîìïîçèö³¿-ðîçãàëóæåííÿ íà îêðå-
ì³ êîìïîíåíòè> òà <³íòåãðàö³¿-ç’ºäíàííÿ 
÷àñòêè ñêëàäîâèõ ó íîâå ïîºäíàííÿ>. ²í-
òåãðîâàíèé ðåçóëüòàò îäíîçíà÷íî ô³êñó-
ºòüñÿ ó ïðîñòîð³ òà ÷àñ³ ÿê ôàêò ³ñíóâàííÿ 
îçíà÷åíîãî ñòàíó âíóòð³øíüî¿ áóäîâè òà 
çîâí³øíüî¿ ñèòóàö³¿ òèì÷àñîâî¿ êîíòàê-
òíî¿ âçàºìîä³¿ òà ö³ëüîâî¿ òðèâàëîñò³.

4. Êîìï’þòåðíå ìîäåëþâàííÿ ÑÄÑ (çà 
äîïîìîãîþ ïðîãðàìíî-àïàðàòíèõ êîìï-
ëåêñ³â òà ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é) ñòâî-

ðþº óìîâè âèçíà÷åííÿ ïî÷àòêîâîãî ñòàíó, 
àáî  ïðè÷èí, ÿê³ ñòâîðþþòü øèðîêîìàñø-
òàáí³ íàñë³äêè ç ïîäàëüøèì ìàéáóòí³ì 
ðîçâèòêîì ãåòåðîãåííèõ ïîä³é. Ôàêòè òà 
ä³¿ àäåêâàòíî ïîâíî â³äîáðàæàþòüñÿ â ïî-
òî÷íèõ ³íôîðìàö³éíèõ ìîäåëÿõ ³ äîçâîëÿ-
þòü çàáåçïå÷èòè âèïðîáóâàííÿ ìàéáóòí³õ 
òåõí³êî-òåõíîëîã³÷íèõ ð³øåíü, ÿê³ ãàðàí-
òóþòü àäàïòèâíå óïðàâë³ííÿ, ùîá îòðèìà-
òè ïðèáóòîê â³ä ìàéáóòíüîãî âðîæàþ.

5. Ñêëàäí³ñòü ðåàëüíèõ ïðîñòîðîâî -
-÷àñîâèõ ïîä³é ó ïðîöåñàõ âèðîáíèöòâà 
ïðîäóêö³¿ ðîñëèííèöòâà íà ìàéáóòí³é 
³íòåðâàë ðîçâèòêó ðîñëèí ç íåñòàö³îíàð-
íèìè âïëèâàìè çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà 
ïîäîëàºòüñÿ â³äïîâ³äíîþ ðîçâèíåí³ñòþ 
³íôîëîã³÷íèõ ìîäåëåé íà êîæíîìó ð³âí³ 
³ºðàðõ³¿ ñèíåðãåòè÷íèõ â³äíîøåíü, çàâåð-
øåííÿì ïðîöåäóð âèïðîáóâàííÿ êîæíîãî 
àêòó ïåðñïåêòèâíèõ òåõí³êî-òåõíîëîã³÷-
íèõ ð³øåíü åâîëþö³éíî¿ ÑÄÑ òà ïî÷åðãî-
âèõ ôàç ðåàë³çàö³¿ çàêîí³â òî÷íîãî (êåðî-
âàíîãî) çåìëåðîáñòâà.
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Summary 

This article is devoted to the development of methods of forecasting and testing of technical and 

technological decisions of managed agriculture during the cultivation of crop production in open soil. 

The proposed information technology for the current operational management of complex dynamic 

systems (CDS) of the agro-industrial complex. The proposed methods of ergatic modeling are aimed 

at increasing the integrated effi  ciency of the processes of functioning of the CDS in areas of risky 

agriculture with a non-stationary environment.

Goal. Ergatic testing in space and time for methods and means of agricultural production of crop 

production based on multidimensional and many parametric criteria of controlled agriculture.

Methods applied: analysis, forecasting, planning, modeling, evaluation of quality and economics of 

local agrobiozones, synergetic development by measures, prediction risk approximation.

Results. Software and hardware complexes and information technologies taking into account 

forecasting situationsare proposed that guarantee adaptive management on the principles of managed 

agriculture.

Conclusions 1. Natural independent and ergatized controlled self-organization processes are 

uniquely fi xed in space and time, as the fact of the existence of interaction and the objective duration 



Сільськогосподарська техніка та обладнання: прогнозування, конструювання, випробування

Техніко-технологічні аспекти розвитку та випробування нової техніки
і технологій для сільського господарства України

Випуск 
23 (37)26

of the harvest. 2. Current information models and data processing tools testing of technical and 

technological decisions for the profi t of the future harvest.

A conceptual program of guaranteed management, with the highest effi  ciency and safety of 

guaranteed plant development, was formalized for ergatigue testing in spatial and temporal situations 

of integration processes. The terms and defi nitions of the components of a composite dynamic system 

and ramifi ed trajectories in the place of certain zones have been scientifi cally substantiated. Descriptions 

are executed in the form of constructive, mathematical model of objects of motion in the form of 

ball neuromodels and network shapes, or motion of fragments, with ramifi ed trajectories. Strategic 

strategies and methods of situational management are analyzed for solving operational problems 

of security and ecology of the agricultural biosphere. Technological situations as the conditions for 

the necessary and suffi  cient acts of alternate and concerted actions that have a clear physical and 

informative exemplary meaning are named and indicated.

Key words: agro system, simplifi cation, models, risks, modeling processes, situation control.
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Аннотация

Статья посвящена развитию методов прогнозирования и испытания технико-технологиче-

ских решений управляемого земледелия во время выращивания продукции растениеводства в 

открытом грунте. Предложена информационная технология для текущего оперативного управле-

ния сложными динамическими системами (СДС) агропромышленного комплекса. Предложенные 

методы эргатического моделирования направленны на повышение интегрированной эффектив-

ности процессов функционирования СДС в зонах рискованного земледелия с нестационарной 

средой.

Цель. Эргатические испытания в пространстве и времени методов и средств агропроизвод-

ства продукции растениеводства на базе многомерных и многопараметрических критериев 

управляемого земледелия.

Методы, которые были применены: анализ, прогноз, планирование, моделирование, оценка 

качества и экономичности локальных агробиозон синергетического развития по замерам пред-

сказания приближения рисков.

Результаты. Предложено программно-аппаратные комплексы и информационные техноло-

гии, гарантирующие адаптивное управление на принципах управляемого земледелия с учетом 

прогнозных ситуаций.

Выводы. 1. Природные независимые и эргатические управляемые процессы самоорганизации 
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однозначно фиксируются в пространстве и времени, как факт существования взаимодействия и 

целевой продолжительности получения урожаев. 

2. Текущие информационные модели и средства обработки данных обеспечивают испытания 

технико-технологических решений, для получения прибыли будущего урожая.

Концептуальная программа гарантированного управления, с высокой эффективностью и 

безопасностью гарантированного развития растений, была формализована для эргатического 

испытания в пространственно-временных ситуациях интеграционных процессов. Термины и оп-

ределения компонент составленной динамической системы и разветвленных траекторий в место 

определённых зонах было научно обосновано. Описания выполнен в виде конструктивной, ма-

тематической модели объектов движения в виде шаровых нейромоделей и сетевых форм, или 

движения фрагментов, с разветвленными траекториям. Для решения оперативных задач безопас-

ности и экологии биосферы земледелия проанализированы стратегии и методы ситуационного 

управления. Технологические ситуации, как условия для необходимых и достаточных актов по-

следовательных и согласованных действий, имеющих понятный физический и информационный 

примерное содержание, названы и обозначены.

Ключевые слова: точное (управляемое) земледелие, тестирование, модели, риски, модели-

рование, поочередные управления.


