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Анотація

Мета статті: розробити методику об’єднання зусиль наявних поліергатичних виробничих орга-

нізацій (ПЕВО) у межах агропромислового комплексу (АПК) моделюванням інтеграційних процесів 

оперативного управління режимами системного функціонування наявних транспортно-енергетич-

них об’єктів  АПК. За умов ергатичної самоорганізації на принципах мультиагентної взаємодії ін-

телектуальні ПЕВО цілеспрямовано формують конкретні техніко-технологічні рішення (ТТР) [1-7]. 

Прогноз враховує реальні фактори впливів  довкілля під час реалізації технологічних операцій на 

запланованих маршрутах та відповідає часовим поточним подіям ситуативного збігу обставин у зо-

нах підвищеного ризику подій  (ЗПРП) [5] з можливими небажаними ризиками агровиробництва.

Методика досліджень. Методика об’єднання зусиль ПЕВО АПК для багатокритеріального за-

безпечення підвищення ефективності виробництва продукції рослинництва (ВПР) передбачає 

трирівневі декомпозиції задач: стратегічні, тактичні, оперативні, кожна з яких має чіткий термін 

початку й завершення терміну реалізації. Обов’язкова фіксація змін станів за інтервал тривалості 

означених форм управління та використання запасів і ресурсів у необхідних та достатніх перехід-

них процесах ситуативної перебудови складних динамічних систем (СДС). Методика самооргані-

зації гарантованого адаптивного управління (ГАУ) синергетично інтегрує  досягнення мети згідно 

із завданнями за критеріями безпеки дії сільськогосподарських машин (СГМ).

Результати досліджень. Доведено, що синергетична інтеграція об’єктів з різними транспорт-

но-енергетичними призначеннями обумовлює нові показники керованого землеробства. Технологія 

моделювання складних динамічних систем прогнозуванням майбутніх режимів обґрунтовує показ-

ники якості, ефективності, безпеки системного функціонування на всіх ієрархічних рівнях ВПР. 

Методика прогнозного випробування нової техніки і технологій для сільського господарства 

забезпечує застосування наявних засобів інформатизації агропромислових комплексів. 

Традиційний поділ проблемних складних задач на глобальні рівні класифікації відношень 

(міждержавні, політичні, економічні, екологічні, експлуатаційні та їм подібні рівні ієрархії) знач-

но розширюють простір прийняття конкретних конструктивних ТТР АПК. Значна кількість слабко 

структурованих взаємовідношень з різноманітними кількісними та якісними показниками суттєво 

ускладнює обґрунтування кращого вибору варіанта агровиробництва у конкретній біосфері [5]. 

Тому витрачається багато часу та необхідних ресурсів для досягнення мети багатокритеріально-

го забезпечення техніко-технологічного рівня ВПР [2,5,6]. Інтегрована бажана згортка будь-яких 

часткових критеріїв повинна оцінювати реальний стан АПК без  помилок, збитків, банкрутства. 

Висновки. Обґрунтований конструктивний вибір керованої властивості змін заданого значення 
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Âñòóï. ²ñòîðè÷íî â ïðîöåñ³ âèêîíàí-
íÿ «Ïðîãðàìè âèðîáíèöòâà òåõíîëîã³÷-
íèõ êîìïëåêñ³â ³ îáëàäíàííÿ äëÿ ÀÏÊ íà 
1998-2005ðð» ³ çã³äíî ç ð³øåííÿìè Ì³æãà-
ëóçåâî¿ êîì³ñ³¿ ïðè ÊÌÓ âèíèêàëè ÷èñ-
ëåíí³ íàïðÿìè ðîçâèòêó ìåòîäîëîã³¿ PFS 
(Precise Farmer System) òà âèïðîáóâàííÿ 
íîâî¿ òåõí³êè ³ òåõíîëîã³é äëÿ ñ³ëüñüêî-
ãî ãîñïîäàðñòâà Óêðà¿íè [1-3]. Ãëîáàëü-
íå îõîïëåííÿ çóñèëü â³ò÷èçíÿíèõ òà çà-
êîðäîííèõ ôàõ³âö³â àãðîïðîìèñëîâèõ 
êîìïëåêñ³â (ÀÏÊ) îáóìîâèëè ïîåòàïíèé 
ðîçâèòîê êåðîâàíîãî çåìëåðîáñòâà [4-6]. 
Îñîáëèâ³ñòü ñó÷àñíîãî ï’ÿòîãî åòàïó ³íòå-
ãðàö³¿ ãåòåðîãåííèõ ïðîöåñ³â ðèçèêîâàíîãî 
çåìëåðîáñòâà [7] ïîëÿãàº ó âïðîâàäæåíí³ 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ìàøèí (ÑÃÌ) [8] 
òà çàñîá³â ³íòåëåêòóàëüíèõ ³íôîðìàö³éíèõ 
òåõíîëîã³é (²²Ò) íà âñ³õ ³ºðàðõ³÷íèõ ð³â-
íÿõ ïîë³åðãàòè÷íèõ âèðîáíè÷èõ îðãàí³-
çàö³é (ÏÅÂÎ), ÿê³ ðåàë³çóþòü ³ííîâàö³éí³ 
çàâäàííÿ ðåôîðìîâàíîãî ÀÏÊ [6-8].

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü ³ ïóáë³êà-
ö³é êîíñòàòóº, ùî ôàêòè÷íèé ñòàí ÀÏÊ 
ç íàÿâíèìè ëþäñüêèìè ðåñóðñàìè, çíà÷-
íèìè âèðîáíè÷èìè âòðàòàìè íå â³äïî-
â³äàº âèìîãàì [1-8] åôåêòèâíîãî ðîçâ’ÿ-
çàííÿ ïðîáëåìè çåìëåðîáñòâà. Ïîíÿòòÿ 
³íòåëåêòóàëüí³ òðàíñïîðòí³ ñèñòåìè (ITS 
– Intelligent Transportation Systems [9-11]) 
íå âèçíà÷àº çàâåðøåíèé ñòàí. ITS ëèøå 
ô³êñóº óâàãó íà ³íòåëåêòóàëüíèõ ïðîöåñàõ 
çåìëåðîáñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³. Àêòè ä³¿ çä³é-
ñíþþòüñÿ çà ïðèíöèïàìè ïîºäíàííÿ ð³ç-
íèõ òåõíîëîã³é ìîäåëþâàííÿ ç áàçîâèì 
ïðèíöèïîì åðãàòè÷íî¿ (HMI – human 
machine interconnection) âçàºìîä³¿ òà âçà-
ºìîçàëåæíîñò³. Îòæå ïîíÿòòÿ ITS âèçíà-

÷àº ãëîáàëüíó ïîë³åðãàòè÷íó êîìïëåêñíó 
³ºðàðõ³÷íó ðåàëüí³ñòü [6]. Êîæíà ÏÅÂÎ, 
âàð³þºòüñÿ, åâîëþö³îíóº òà ö³ëåñïðÿìîâà-
íî ñàìîîðãàí³çîâóºòüñÿ ó ÷àñ³ òà ïðîñòîð³. 
Ïðîôåñ³éíà ñïåö³àë³çàö³ÿ êîæíî¿ ñêëàäî-
âî¿ êîìïîíåíòè ÂÏÐ îáóìîâëþº â³äïîâ³ä-
íó ðåàêö³þ ÏÅÂÎ ç ðîçïîä³ëîì ôóíêö³é íà 
ìåæ³ êîæíîãî ³íòåðôåéñó (Man-Machine 
Interfase) [9-12]. Áàæàíå óäîñêîíàëåííÿ 
ÂÏÐ, íàïðèêëàä, çàñîáàìè òåëåìàòèêè 
PFS [3,8], îáîâ’ÿçêîâî ïîâèííå (àëå öå 
ïîêè ùå íå ãàðàíòîâàíî) çàáåçïå÷óâàòè 
íîâèé êðàùèé ð³âåíü ÿêîñò³ òà  áåçïåêè 
ðèçèêîâàíîãî çåìëåðîáñòâà.

Ìåòà ³ ïîñòàíîâêà çàäà÷. Òðàäèö³é-
íèé ïîä³ë ïðîáëåìíèõ ñêëàäíèõ çàäà÷ íà 
ãëîáàëüí³ ð³âí³ êëàñèô³êàö³¿ â³äíîøåíü 
(ì³æäåðæàâí³, ïîë³òè÷í³, åêîíîì³÷í³, åêî-
ëîã³÷í³, åêñïëóàòàö³éí³ òà ¿ì ïîä³áí³ ð³â-
í³ ³ºðàðõ³¿) çíà÷íî ðîçøèðþþòü ïðîñò³ð 
ïðèéíÿòòÿ êîíêðåòíèõ êîíñòðóêòèâíèõ 
òåõí³êî-òåõíîëîã³÷íèõ ð³øåíü (ÒÒÐ). Çíà-
÷íà ê³ëüê³ñòü ñëàáêî ñòðóêòóðîâàíèõ âçà-
ºìîâ³äíîøåíü ç ð³çíîìàí³òíèìè ê³ëüê³ñ-
íèìè òà ÿê³ñíèìè ïîêàçíèêàìè ñóòòºâî 
óñêëàäíþº îá´ðóíòóâàííÿ êðàùîãî âèáî-
ðó âàð³àíòó çåìëåðîáñòâà ó êîíêðåòí³é á³-
îñôåð³ [5]. Òîìó âèòðà÷àºòüñÿ áàãàòî ÷àñó 
òà íåîáõ³äíèõ ðåñóðñ³â äëÿ äîñÿãíåííÿ 
ìåòè áàãàòîêðèòåð³àëüíîãî çàáåçïå÷åííÿ 
òåõí³êî-òåõíîëîã³÷íîãî ð³âíÿ ÂÏÐ [2, 5, 
6]. ²íòåãðîâàíà áàæàíà çãîðòêà áóäü-ÿêèõ 
÷àñòêîâèõ êðèòåð³¿â ïîâèííà îö³íþâàòè 
ðåàëüíèé ñòàí ÀÏÊ áåç  ïîìèëîê, çáèò-
ê³â, áàíêðóòñòâà. 

Ìåòà ñòàòò³ ðîçðîáèòè ìåòîäèêó îá’ºä-
íàííÿ çóñèëü íàÿâíèõ ÏÅÂÎ ó ìåæàõ 
ÀÏÊ çàâäÿêè òåõíîëîã³ÿì ìîäåëþâàí-

визначається на етапі проектування сільськогосподарських машин (СГМ) та бортових багатофунк-

ціональних комплексів (ББК). Методика safety цільових функцій зняття невизначеності ступеня на-

ближення до небезпечної зони наближень (НЗН) заздалегідь класифікована в кожній оперативній 

задачі управління рухом СГМ за конкретним збігом обставин під час ВПР у реальні ЗПРП, що фіксує 

геометрично вимірний просторово-часовий континуум (ПЧК), тобто взаємовідношень між безпечною 

зоною наближень БЗН та НЗН. Конкретний індекс адаптації ББК фіксує та відрізняє предикативні ви-

значення дозволів для ситуативних умов  на гарантовану реалізацію ТТР. В умовах загрози ББК ви-

конує екстрені дії з безпечним віддаленням СГМ від загрозливих меж, наближених до факторів НЗН. 

Отже, ГАУ «відповідає» за те, що реальні траєкторії БЗН і НЗН не перетинаються та не контактують.

Ключові слова: кероване землеробство, новітні технології, ергатична самоорганізація, синер-

гетичне управління.
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íÿ ³íòåãðàö³éíèõ ïðîöåñ³â îïåðàòèâíîãî 
óïðàâë³ííÿ ðåæèìàìè ñèñòåìíîãî ôóíê-
ö³îíóâàííÿ íàÿâíèõ òðàíñïîðòíî-åíåðãå-
òè÷íèõ îá’ºêò³â ÀÏÊ. Çà óìîâ åðãàòè÷íî¿ 
ñàìîîðãàí³çàö³¿ íà ïðèíöèïàõ ìóëüòèà-
ãåíòíî¿ âçàºìîä³¿ ³íòåëåêòóàëüí³ ÏÅÂÎ 
ö³ëåñïðÿìîâàíî ôîðìóþòü êîíêðåòí³ ÒÒÐ 
[1-7]. Ïðîãíîç âðàõîâóº ðåàëüí³ ôàêòîðè 
âïëèâ³â äîâê³ëëÿ ï³ä ÷àñ ðåàë³çàö³¿ òðàí-
ñïîðòíî-åíåðãåòè÷íî¿ ðîáîòè íà çàïëàíî-
âàíèõ ìàðøðóòàõ òà â³äïîâ³äàº ÷àñîâèì 
ïîòî÷íèì ïîä³ÿì ñèòóàòèâíîãî çá³ãó îá-
ñòàâèí ó çîíàõ ï³äâèùåíîãî ðèçèêó ïîä³é  
(ÇÏÐÏ) [5] ç ìîæëèâèìè íåáàæàíèìè ðè-
çèêàìè çåìëåðîáñòâà.

Âèêëàä îñíîâíîãî ìàòåð³àëó. Ñêëàäí³ñòü 
äèíàì³÷íèõ ñèñòåì (ÑÄÑ) [12] íàñàìïå-
ðåä îáóìîâëåíà áàãàòüìà ð³çíîìàí³òíèìè 
÷èííèêàìè ¿õíüî¿ âçàºìîä³¿ (âçàºìîçàëåæ-
íîñò³, âçàºìîçâ’ÿçêó) ³ç äîâê³ëëÿì [11]. Ãå-
òåðîãåíí³ñòü âçàºìîä³¿ ðåàëüíî ìàº îïèñè 
íå ìåíø í³æ íà ñåìè (d=7) ð³âíÿõ ³ºðàð-
õ³÷íî¿ áóäîâè ÑÄÑ òà äîâê³ëëÿ.  Ñï³ëüíà 
¿õ ºäí³ñòü îáóìîâëåíà ïðèðîäíîþ íåî-
äíîð³äí³ñòþ ïðîñòîðîâî-÷àñîâîãî êîíòè-
íóóìó (Ï×Ê). Îïèñè ðåàëüíèõ ïðèðîäíèõ 
ÿâèù ó Ï×Ê, íåçâàæàþ÷è íà ðîçì³ðí³ñòü 
â³äñòàíåé lij�L òà ÷àñîâèõ ³íòåðâàë³â �i�T 
ó ô³êñîâàíîìó òà çàäîêóìåíòîâàíîìó ºäè-
íîìó ³íôîðìàö³éíîìó ïðîñòîð³ (ª²Ï) 
âèìàãàþòü çàñòîñóâàííÿ äîö³ëüíèõ çàõî-
ä³â òà ìàñøòàá³â õàðàêòåðèçàö³¿ çàäà÷íèõ 
ïîä³é ó êîæíîìó ïîìèëêîâîìó ïðîÿâ³ äå-
ãðàäàö³éíèõ ïðîöåñ³â òà ãåòåðîãåííî¿ âçà-
ºìîä³¿, ÿêà äëÿ ÑÄÑ òà äîâê³ëëÿ ðåàëüíî 
ñï³ëüíà [7].

Ìåòà óïðàâë³ííÿ ï³ä ÷àñ ðóõó ÑÃÌ 
îêð³ì ðåàë³çàö³¿ òðàíñïîðòíî¿ ðîáîòè íà 
çàïëàíîâàíîìó ìàðøðóò³ ó çàäàíîìó Ï×Ê 
ïîëÿãàº ó áåçïåö³ àãðîâèðîáíèöòâà. Öå 
îäíîçíà÷íî âèìàãàº ïðîöåñ ðóõó áåç ïî-
ìèëîê òà âèòðàò ó êîíêðåòíèõ óìîâàõ òà 
îáñòàâèíàõ âïëèâ³â ôàêòîð³â äîâê³ëëÿ íà 
³íòåðâàë³ 0 � �i �1 ó â³äíîñíèõ îäèíèöÿõ. 
Ñàìå òàêà êîíñòðóêòèâíà ôîðìà óïðàâ-
ë³ííÿ ðóõîì ÑÃÌ îçíà÷àº, ùî âñ³ ñêëàäî-
â³ óçãîäæåíí³, âèïðîáóâàí³, ñêîîðäèíîâà-
í³. Çàâäÿêè íàÿâíèì ðåñóðñàì, ìåòîäàì, 
çàñîáàì òà ³íñòðóìåíòàì óïðàâë³ííÿ ðåà-
ë³çóº ó ïåâíîìó Ï×Ê áåçàâàð³éí³ (â öüî-

ìó ñåíñ³ îïòèìàëüí³) ðåæèìè ðóõó ó ìå-
æàõ ñï³ëüíîãî ïðîöåñó ÂÏÐ çà â³äîìèìè 
äëÿ ÀÏÊ ïðàâèëàìè ä³¿ ó ª²Ï â óìîâàõ 
÷àñòêîâî¿ (íîðìàë³çîâàíî¿ òà îáìåæåíî¿ 
q = 1 - P ) íåâèçíà÷åíîñò³ ä³é ³íøèõ ó÷àñ-
íèê³â âèðîáíèöòâà [8-11].

Ëþäñüêèé ôàêòîð â³äîáðàæàº ìîæëè-
â³ñòü ïðîÿâó éìîâ³ðí³ñíèõ ïîõèáîê Ð òà 
ïîìèëîê ó ïðèéíÿòò³ ð³øåíü íà íàñòóïíèé 
(next) êðîê � àêòó ä³é. Òåõí³÷í³ çàñîáè òà 
òåõíîëîã³÷í³ àãðåãàòè çà óìîâ íîðìóâàííÿ 
¿õí³õ  ðåæèìíèõ ïàðàìåòð³â [3-7] ìîæóòü ç 
ðîçðàõóíêîâîþ éìîâ³ðí³ñòþ P = 1 - q â³ä-
õèëèòèñü â³ä åêñïëóàòàö³éíî¿ çîíè òà îïè-
íèòèñü ó çàáîðîíåí³é çîí³. ²íòåðôåéñí³ òà 
òåëåêîìóí³êàö³éí³ çàñîáè òàêîæ ìîæóòü 
â³äìîâèòè ðåàë³çîâóâàòè  ôóíêö³¿ êåðó-
âàííÿ [3,8]. Ëèøå íåïåðåðâíà êîíòðîëüî-
âàí³ñòü òàêèõ ïîä³é çàáåçïå÷óº íàä³éí³ñòü 
òà äîñòîâ³ðí³ñòü ÒÒÐ â ÀÏÊ. Òîä³ âèçíà-
÷àþòü çàâ÷àñíó êëàñèô³êàö³þ [11] ïåðåäà-
âàð³éíîãî (risks) åêñòðåìàëüíîãî ðåæèìó. 
Ðîáîòà çàñîá³â àâòîìàòè÷íî¿ (áåç î÷³êó-
âàííÿ ä³¿ ëþäèíè) ï³äñèñòåìè ðåàãóâàííÿ 
äóæå øâèäêî âèêîðèñòîâóº íàÿâí³ ðåçåð-
âè é çàõèñí³ ñïåöêîìïîíåíòè. Ñàìå òîä³ 
çàñîáè ãàðàíòîâàíîãî àäàïòèâíîãî óïðàâ-
ë³ííÿ (ÃÀÓ) â³äíîâëþþòü ôóíêö³îíàëüíó 
ñòàá³ëüí³ñòü ö³ë³ñíî¿ ÑÄÑ çà ãîëîâíèì 
êðèòåð³ºì ÀÏÊ – áåçïåêè ðóõó ÑÃÌ.

Çàâäÿêè áàãàòîêàíàëüí³é ã³áðèäí³é 
ðîçãàëóæåí³é îðãàí³çàö³¿ øâèäêîãî ðåà-
ãóâàííÿ çà äîïîìîãîþ ñïåö àâòîìàòèêè 
ñòðèáêîïîä³áíîãî â³äíîâëåííÿ (ïåðåêëþ-
÷åííÿ, ìàíåâðóâàííÿ ðåñóðñàìè) ãàðàí-
òóºòüñÿ ïîêðàùåíèé (íîâèé âèñîêèé) ð³-
âåíü P + q = 1 ñèíåðãåòè÷íî¿ áåçïåêè ç 
ì³í³ìàëüíèìè âèòðàòàìè, ÿê³ îáóìîâëåí³ 
ëèøå çàçäàëåã³äü êëàñèô³êîâàíèìè ïðî-
ãíîçàìè ³ñíóâàííÿ âèïàäêîâèõ çáóðåíü 
ïðèðîäíî¿ íåñòàö³îíàðíîñò³ äîâê³ëëÿ. 
[7,11].

Îáîâ’ÿçêîâ³ñòü çàõèñíèõ äóæå øâèä-
êî êåðîâàíèõ ïåðåõ³äíèõ ðåæèì³â ðîáî-
òè ñïåöàâòîìàòèêè ÑÃÌ âèêîíóº ðîëü 
çîâí³øíüîãî äîïîâíåííÿ ÑÄÑ. Òîä³  ðî-
áîòèçîâàí³ ÑÃÌ äóæå àêòèâíî, ðîçóìíî, 
êîíñòðóêòèâíî òà äîö³ëüíî ãàðàíòóþòü 
áåçïåêó âèðîáíèöòâà. Ñàìå ö³ çàõèñí³ é ó 
òîé ÷àñ íåîáõ³äí³ ð³âí³ áåçïåêè áåç ïîìè-
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ëîê òà àâàð³é çàçäàëåã³äü áóëè ïðîôåñ³éíî 
çàïðîïîíîâàí³, âåðèô³êîâàí³, íàëàãîäæå-
í³ é ïðîòåñòîâàí³ [1,2,6,7] â³äïîâ³äíèìè 
ÏÅÂÎ. Ïðîåêòàíòè â³äïîâ³äàþòü çà ñòàí 
íàä³éíîñò³, æèâó÷îñò³ ôóíêö³îíàëüíî¿ 
ñò³éêîñò³ ÑÄÑ ðàçîì ³ç çàñîáàìè ñïåö àâ-
òîìàòèêè ÑÃÌ. Âèçíà÷àëüíèì äëÿ çáåðå-
æåííÿ ñòàíó æèòòÿ (áåçïåêè ëþäèíè òà 
á³îð³çíîìàí³òòÿ) º ôàçà áëîêóâàííÿ (â³ä-
êëþ÷åííÿ) ëþäèíè îïåðàòîðà â³ä êîíòó-
ðà îïåðàòèâíîãî óïðàâë³ííÿ ä³ÿìè ÑÃÌ. 
Òîìó îäíî÷àñíå ïðèñêîðåíå âêëþ÷åííÿ 
³ííîâàö³éíî¿ ñïåö àâòîìàòèêè åôåêòèâíå 
äëÿ ÃÀÓ [7,9,10], ÑÃÌ [8] òà çàãàëîì ÂÏÐ.

Ðîëü ñï³ëüíîñò³ ª²Ï âèçíà÷àºòüñÿ ó 
ìîæëèâîñò³ ç ºäèíèõ ïîçèö³é îïèñóâàòè 
ÿâèùà êîíêðåòíîãî Ï×Ê çà äîö³ëüíèì äî-
êóìåíòîì ÃÀÓ. Òîä³ ìîæëèâèé îïèñ ñàìå 
ãåòåðîãåííîñò³ ïîë³â: ãåîìåòð³¿ áàãàòîâè-
ì³ðíîãî ïðîñòîðó ç çàçíà÷åííÿì óìîâíî 
íåðóõîìèõ (ñòàö³îíàðíèõ) òî÷îê; îðãàí³-
çàö³¿ ïðîñòîðîâî¿ áóäîâè ç ð³çíîìàí³òíèõ 
ó÷àñíèê³â ñï³ëüíî¿ (safety) âçàºìîä³¿; åêâ³-
âàëåíòíîñò³ ð³çíîìàí³òíîãî êàï³òàëó çà 
ïðèíöèïàìè ô³íàíñîâèõ ïåðåðàõóíê³â òà 
áàëàíñîâèõ â³äíîøåíü; ìàòåð³àëüíî¿ áóäî-
âè òà ñòàá³ëüíîñò³ ³íâàð³àíòíèõ ïðèðîäíèõ 
ñòàí³â, (íàïðèêëàä ãàç³â, ðå÷îâèíè, òâåð-
äîãî ò³ëà); ñóáñòàíö³éíèõ ñèëî-ìîìåíòíèõ 
âçàºìîä³é íà ð³çíèõ â³äñòàíÿõ (íàïðèêëàä 
ÿäåðíèõ (in), êîíòàêòíèõ (on), â³ääàëåíèõ 
(off)), àëå ó ôîðì³ îáìåæåíü ³ñíóâàííþ; 
åíåðãåòè÷íèõ â³äïîâ³äíî äî ñóòíîñò³ ïî-
òåíö³àëüíèõ, ê³íåìàòè÷íèõ òà äèíàì³÷íèõ 
ðåæèì³â ³ñíóâàííÿ ð³çíèõ îá’ºêò³â ÑÄÑ; 
ñèòóàö³éíèõ ïðè÷èííî-íàñë³äêîâèõ â³äíî-
øåíü ó ÷àñîâîìó âèì³ð³. Ïðèðîäíà ºäí³ñòü 
íåçàëåæíèõ (ïàðàëåëüíèõ, ñèíõðîííèõ), 
àáî âçàºìîçàëåæíèõ (àñèíõðîííèõ, êâà-
ç³ïåð³îäè÷íèõ) îçíà÷åíèõ âèùå ïîë³â òà 
îäíî÷àñíî ç ÿäåðíî-êâàíòîâîþ ñòðèáêî-
ïîä³áí³ñòòþ îáóìîâëþº ðåàêö³þ ÃÀÓ ç³ 
çì³íîþ ïàðàìåòð³â ÷è àòðèáóò³â. Ïðîÿâ 
íàñë³äêîâî¿ áåçïåêè öå ðåçóëüòàò àêòèâ-
íîãî ñèíåðãåòè÷íîãî ôîêóñóâàííÿ íà íî-
â³é áóäîâ³ safety (÷àñòîê é îá’ºêò³â) ó ª²Ï 
òà Ï×Ê ÂÏÐ. 

Äîñë³äæóâàíà ìåòîäèêà îá’ºäíàííÿ çó-
ñèëü ÏÅÂÎ ÀÏÊ äëÿ áàãàòîêðèòåð³àëüíî-
ãî çàáåçïå÷åííÿ ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñ-

ò³ âèðîáíèöòâà ïðîäóêö³¿ ðîñëèííèöòâà 
(ÂÏÐ) ïåðåäáà÷àº òðèð³âíåâ³ äåêîìïîçè-
ö³¿ çàäà÷: ñòðàòåã³÷í³, òàêòè÷í³, îïåðàòèâ-
í³, êîæíà ç ÿêèõ ìàº ÷³òêèé òåðì³í ïî-
÷àòêó é çàâåðøåííÿ òåðì³íó ðåàë³çàö³¿. 
Îáîâ’ÿçêîâà ô³êñàö³ÿ çì³í ñòàí³â çà ³í-
òåðâàë òðèâàëîñò³ îçíà÷åíèõ ôîðì óïðàâ-
ë³ííÿ òà âèêîðèñòàííÿ çàïàñ³â ³ ðåñóðñ³â 
ó íåîáõ³äíèõ òà äîñòàòí³õ ïåðåõ³äíèõ ïðî-
öåñàõ ñèòóàòèâíî¿ ïåðåáóäîâè ñêëàäíèõ 
äèíàì³÷íèõ ñèñòåì (ÑÄÑ). Ìåòîäèêà ñà-
ìîîðãàí³çàö³¿ ãàðàíòîâàíîãî àäàïòèâíîãî 
óïðàâë³ííÿ (ÃÀÓ) ñèíåðãåòè÷íî ³íòåãðóº  
äîñÿãíåííÿ ìåòè çã³äíî ³ç çàâäàííÿìè çà 
êðèòåð³ÿìè áåçïåêè ä³¿ ÑÃÌ.

Ñòðàòåã³÷í³ çàäà÷³ óïðàâë³ííÿ ñïðÿ-
ìîâàí³ íà òðèâàë³ (3-5-10) ðîêè ïåðåáó-
äîâè ç îòðèìàííÿ äëÿ ÀÏÊ íîâî¿ ìåðåæ³ 
òðàíñïîðòíèõ ñïîëó÷åíü ç ïîêðàùåíèìè 
ïîêàçíèêàìè ÿêîñò³, íàä³éíîñò³, åôåêòèâ-
íîñò³ òà åêîëîã³÷íîñò³. Êàï³òàëüí³ âèòðà-
òè ðåñóðñ³â ðåàë³çóþòü ïëàíîâèé ðîçâèòîê 
ÏÅÂÎ ÀÏÊ.

Òàêòè÷í³ çàäà÷³ óïðàâë³ííÿ ñïðÿìîâàí³ 
íà êîðîòêî÷àñí³ (0,5-1-2) ðîêè ïîêðàùåí-
íÿ åôåêòèâíîñò³ ÂÏÐ  òà ð³âíÿ áåçïåêè 
ðóõó ÑÃÌ çà ðàõóíîê ñóòòºâîãî çìåíøåí-
íÿ çîíè ðèçèêó (ÇÐ). Íîâèé ïîêðàùåíèé 
ñòàí  âèíèêàº ÷åðåç êîíöåíòðàö³þ çóñèëü 
òà ðåñóðñ³â íà êîíêðåòíèõ çîíàõ (ïåðå-
òèíàõ, ðîçâ’ÿçêàõ, âóçüêèõ ì³ñòàõ òîùî), 
ÿê³ çà ïåâíèõ óìîâ îáóìîâëþâàëè íåáà-
æàíó ñòàòèñòèêó çðîñòàííÿ ïîìèëîê ñàìå 
òóò é çà òèïîâèìè ïðè÷èíàìè çåìëåðîá-
ñòâà. Òîìó ÃÀÓ ÑÃÌ é ðîáîòè ë³êâ³äó-
þòü ïîâí³ñòþ (÷è ñóòòºâî çìåíøóþòü) ÇÐ. 
Ôàêòè÷íî, âèòðàòè øâèäêî îêóïàþòüñÿ 
êîðèñíèìè åôåêòàìè ï³äâèùåííÿ  ïðè-
áóòêîâîñò³ ÂÏÐ [5-7].

Îïåðàòèâí³ çàäà÷³ óïðàâë³ííÿ (ñòà-
á³ë³çàö³¿, ñë³äêóâàííÿ, ïðîãðàìíîãî ìà-
í³ïóëþâàííÿ ÃÀÓ) íàéá³ëüø øâèäê³ é 
êîðîòêî÷àñí³ çà êîæíèì ³íòåðâàëîì ïå-
ðåõ³äíèõ ïðîöåñ³â âèðîáíèöòâà, íàâ³òü 
ïðîòÿãîì ÷àñîâîãî ³íòåðâàëó êîæíî¿ äîáè. 
Àëå ñàìå òàê³ ñèòóàòèâí³ çàäà÷³ çà ôàêòó 
óìîâ íåìîæëèâîñò³ ðåàë³çàö³¿ ÃÀÓ áóäóòü 
ïîâñþäè íàãàäóâàòè ê³ëüê³ñòþ ðåàëüíî 
ñêîºíèõ ïîìèëîê. Ïîêàçíèêè óñï³øíîñò³, 
êîðèñíîñò³, ÿêîñò³  ôóíêö³îíóâàííÿ çà-
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ïðîïîíîâàíèõ çàñîá³â îïåðàòèâíîãî ÃÀÓ 
âèçíà÷àºìî ÿê íîðìîâàíó ð³çíèöþ:

   (1)

äå  âåêòîð íåóçãîäæåíü, íåâð³â-
íîâàæåíîñò³ òà îäíî÷àñíî äîçâîëó íà íå-
çíà÷í³ ðåàëüí³ ÷àñîâ³ â³äõèëåííÿ ì³æ ïëà-
íîì òà ôàêòîì ÂÏÐ (ó òðóáö³ æèòòºâîãî 
âàð³àòèâíîãî ïîòîêó) âçàºìîä³¿ ÑÄÑ òà 
ÇÎÑ;

 âåêòîð ö³ëüîâèõ safety 
âèìîã IAS � ITS äî êîæíîãî ç k- êàíàë³â 
³íòåðâàëüíîãî óïðàâë³ííÿ òðàíñïîðòíèìè 
çàñîáàìè âèðîáíèöòâà;

 âåêòîð ïàðàìåòð³â 
ðåàë³çàö³¿ îá’ºêòîì óïðàâë³ííÿ ðåçóëüòàò-
íèõ ïîêàçíèê³â ñòàíó çà êîæíèì yi âèõ³ä-
íèì ñòàíîì çàâåðøåííÿ (òðèâàë³ñòü äîë³ 
ñåêóíäè òà ñåêóíäà ñòàá³ë³çàö³¿) ïåðåõ³ä-
íîãî ïðîöåñó [3,8,9].

Ôóíäàìåíòàëüíà ðîëü âèðàçó (1) ñòî-
ñîâíî éìîâ³ðíîñò³ p(S) íàñòàííÿ ïîä³¿ S º 
íàñë³äîê çàêîíó âåëèêèõ ÷èñåë ß. Áåðíó-
ë³. Íàñë³äîê, ÿêèé îáóìîâëþº 0 �p(S) � 1 
òà ó âèïàäêàõ ïîñë³äîâíîñò³ íåçàëåæíèõ 
âèïðîáóâàíü [6,7] äëÿ çàäàíîãî � � 0 ï³ä-
ïîðÿäêîâóº ñï³ââ³äíîøåííÿ

  
(2)

äå m ê³ëüê³ñòü íàñòàííÿ ïîä³é S â n íå-
çàëåæíèõ âèïðîáóâàííÿõ, ÿê³ àâòîìàòè÷-
íî çá³ëüøóþ÷èñü â³äïîâ³äàþòü ð³âíÿííþ

   
(3)

Òîä³ îö³íêà ÷àñòîòè ïîä³é S çà âèì³-
ðîì  õàðàêòåðèçóº îäíî÷àñíî 
³íâåðñí³ ïîä³¿. Ä³éñíî ìàºìî éìîâ³ðí³ñòü 
p(S) = p óñï³õó òà éìîâ³ðí³ñòü ïðîòè-
ëåæíîãî (ïîõèáêà-ïðîãðàø) àáî âèïàäêó 

 çà óìîâ p + q = 1 äëÿ ïîâíî¿ 
ö³ë³ñíîñò³ ª²Ï.

Ãàðàíòóâàííÿ áåçïåêè ä³é ÑÃÌ íà 
ä³ëÿíêàõ àãðîâèðîáíèöòâà êîíêðåò-
íî¿ ÏÅÂÎ îçíà÷àº, ùî ðîáî÷à ïëîùè-
íà ÇÏÐÏ ïîä³ëåíà íà äâ³ ñêëàäîâ³. Îäíà 
÷àñòêà ìàº íàçâó áåçïå÷íà çîíà íàáëèæåíü 

(ÁÇÍ) òîáòî òàêà, äå ãàðàíòîâàí³ ïîä³¿ p(S) 
äëÿ çàïëàíîâàíîãî âèðîáíèöòâà. Äðóãà 
÷àñòêà, ÿê äîïîâíåííÿ äî âçàºìîä³¿ ÑÄÑ 
ç ôàêòîðàìè âïëèâó äîâê³ëëÿ, â³äîáðàæàº 
õàðàêòåð íåçàëåæíèõ ïðèðîäíî ðåàëüíèõ 
çàãðîç, çáóðåíü, çàâàä [5]. Âîíà ìàº ³íâåð-
ñíó íàçâó ç éìîâ³ðí³ñíèìè ïîä³ÿìè  
çàïåðå÷åííÿ (õàîñó – òîáòî íåãàðàíòó-
âàííÿ âðîæà¿â), ùî ëîã³÷íî ô³êñóº òåðì³í 
íåáåçïå÷íà çîíà íàáëèæåíü (ÍÇÍ) äî çà-
ãðîç äîâê³ëëÿ.

Îá´ðóíòîâàíèé êîíñòðóêòèâíèé âèá³ð 
êåðîâàíî¿ âëàñòèâîñò³ çì³í e(t) çàäàíîãî 
çíà÷åííÿ � � 0 âèçíà÷àºòüñÿ ïðîåêòàíòà-
ìè ÑÃÌ òà áîðòîâèõ áàãàòîôóíêö³îíàëü-
íèõ êîìïëåêñ³â (ÁÁÊ). Ìåòîäèêà safety 
ö³ëüîâèõ ôóíêö³é çíÿòòÿ íåâèçíà÷åíîñò³ 
ñòóïåíÿ íàáëèæåííÿ äî ÍÎÍ çàçäàëåã³äü 
êëàñèô³êîâàíà â êîæí³é îïåðàòèâí³é çàäà-
÷³ óïðàâë³ííÿ ðóõîì ÑÃÌ çà êîíêðåòíèì 
çá³ãîì îáñòàâèí ï³ä ÷àñ ÂÏÐ. Ó ðåàëüí³ 
ÇÏÐÏ, ùî ô³êñóº ãåîìåòðè÷íî âèì³ðíèé 
Ï×Ê, òîáòî âçàºìîâ³äíîøåíü ì³æ ÁÇÍ òà 
ÍÇÍ, ìîæëèâî çàçäàëåã³äü óïîðÿäêóâàòè 
çíà÷åííÿ �i(Si). Êîíêðåòíèé ³íäåêñ i � 

I 
ô³êñóº òà â³äð³çíÿº ïðåäèêàòèâí³ âèçíà-
÷åííÿ äîçâîë³â äëÿ ñèòóàòèâíèõ óìîâ I íà 
ãàðàíòîâàíó ðåàë³çàö³þ àäàïòàö³¿ ÁÁÊ. Â 
óìîâàõ çàãðîçè ÁÁÊ âèêîíóº øâèäê³ åêñ-
òðåí³ ä³¿ ç øâèäêèì áåçïå÷íèì â³ääàëåí-
íÿì ÑÃÌ â³ä çàãðîçëèâèõ ìåæ íàáëèæå-
íèõ äî ôàêòîð³â ÍÎÍ. Òàêèì ÷èíîì ÃÀÓ 
«â³äïîâ³äàº» çà òå, ùî ðåàëüí³ òðàºêòîð³¿ 
ÁÎÍ é ÍÎÍ íå ïåðåòèíàþòüñÿ òà íå êîí-
òàêòóþòü [4,7].

Ïîáóäîâà ñïåö êëàñèô³êàòîðà ÁÁÊ ç 
ö³ëüîâèìè áàãàòîêðèòåð³àëüíèìè ôóíê-
ö³ÿìè ÃÀÓ ñïèðàºòüñÿ íà ðåçóëüòàòè òåõ-
íîëîã³é ìîäåëþâàííÿ ãåòåðîãåííèõ safety 
ïåðåõ³äíèõ ïðîöåñ³â òà ãîëîâíó ìåòó ðóõó 
ÑÃÌ (íàïðèêëàä çà ïðîãðàìîþ PFS) [3]. 
Ðåàë³çàö³ÿ ³íòåãðàö³éíèõ ïðîöåñ³â îïåðà-
òèâíîãî óïðàâë³ííÿ ïîòî÷íèìè ðåæèìà-
ìè ôóíêö³îíóâàííÿ òðàíñïîðòíî-åíåðãå-
òè÷íèõ îá’ºêò³â [9,10] ïîâèííà ïîâí³ñòþ 
âðàõîâóâàòè çàô³êñîâàí³ òåõí³êî-òåõíîëî-
ã³÷í³ âëàñòèâîñò³ ÑÃÌ çà âèìîãàìè ÃÀÓ, 
ùî ïðîòåñòîâàí³ ó äîêóìåíòàõ òåõí³÷íîãî 
ïàñïîðòó âèðîáíèê³â [1,2,6] äëÿ ðåàëüíèõ.

Ç âðàõóâàííÿì öèõ çíàíü, ùî â³äîáðà-
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æàþòü ÒÒÐ êîíêðåòíîãî âèðîáíèöòâà ³ 
íàâåäåí³ âèùå â³äíîøåííÿ (1 òà 2) ìîæ-
ëèâî çðîáèòè äîö³ëüíèé ³íäèâ³äóàëüíèé 
êëàñèô³êàòîð íà ³íäåêñîâàí³ ïàðàìåòðè  
�i(Si). ²íâåðñíèé ïðèíöèï ïàðíîãî ³ñíó-
âàííÿ p òà q, S òà  ïîòð³áåí äëÿ ñï³ëüíî¿ 
áàãàòîêîíòóðíî¿ ³íâàð³àíòíîñò³ ÃÀÓ. Ìå-
òîäèêà, çàâäÿêè ðåàëüíèõ øâèäêèõ âèì³-
ðþâàíü ñèòóàòèâíî êëþ÷îâèõ ïàðàìåòð³â 
áàãàòîâèì³ðíèõ â³äíîøåíü ì³æ ÁÇÍ òà 
ÍÇÍ, äîçâîëÿº çà ìàëèõ çíà÷åíü n çíàòè 
òåíäåíö³¿ çì³íè ïðîÿâó âïëèâ³â ôàêòîð³â 
äîâê³ëëÿ, à îòæå  íàä³éíî âïëèâàòè äëÿ 
ãàðàíòóâàííÿ ð³âíÿ åôåêòèâíîñò³ ÂÏÐ â 
ÀÏÊ.
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Summary 

The purpose of the article: to develop a method of combining the efforts of existing polyergatic 

production organizations (PEPO) within the agroindustrial complex (AIC) through the simulation 

technology of the integration processes of operational management of the modes of system functioning 

of the existing transport and energy objects of the agro-industrial complex. Under the conditions of an 

ergatic self-organization on the principles of multi-agent interaction, the intellectual PEPO purposefully 

formulate specifi c technical and technological decisions (TTDs) [1-7]. The forecast takes into account 

the real environmental factors during the implementation of transport work on the planned routes and 

corresponds to the time-based current events of situational coincidence in the areas of high-risk events 

(AHRE) [5] with possible unintended risks of farming.

Research methodology. The methodology of combining the efforts of the PEPO AIK for 

multicriterial support for increasing the effi  ciency of crop products production (CPP) involves three-

level decomposition of tasks: strategic, tactical, operational, each of which has a clear start and end 

term. Obligatory fi xing of state changes at intervals of the specifi ed forms of management and use of 

stocks and resources in the necessary and suffi  cient transitional processes of situational restructuring 

of complex dynamic systems (CDS). The method of self-organization of guaranteed adaptive control 

(GAC) synergistically integrates the achievement of the goal in accordance with the objectives of the 

safety criteria of the agricultural machines (AM).

Research results. It is proved that the synergetic integration of objects with different transport and 

energy purposes leads to new indicators of controlled agriculture. The technology of modeling complex 

dynamic systems for predicting future regimes substantiates the indicators of quality, effi  ciency, safety 

of system functioning at all hierarchical levels of crop production (CPP).

The method of predictive testing in relation to the application of new technology and technology 

for agriculture provides the use of available means of informatization of agro-industrial complexes.

The traditional division of problem complex tasks into global levels of classifi cation of relations 

(interstate, political, economic, ecological, operational and similar levels of hierarchy) considerably 

extends the space for the adoption of specifi c constructive engineering and technological solutions 

(TTDs) of the agribusiness. A signifi cant number of poorly structured relationships with a variety of 

quantitative and qualitative indicators signifi cantly impedes the justifi cation of a better choice of 

agriculture in a particular biosphere [5]. Therefore, it takes a lot of time and necessary resources to 

achieve the goal of multi-criteria support for the technological and technological level of CPP [2,5,6]. 

Integrated desired convolution of any partial criteria should evaluate the actual state of the agro-

industrial complex without loss, bankruptcy, accidents, errors.

Conclusions.  The substantiated constructive choice of the controlled property of changes of a given 

value is determined by the designers of agricultural machines and onboard multifunctional complexes. 

The method of safety of the objective functions of removing the uncertainty of the degree of approach 

to the dangerous zone of approximation is pre-classifi ed in each operational task of controlling the 

motion of the AM in a particular coincidence of circumstances during the CPP. In real AHRE, which 

captures a geometrically dimensional spatial-temporal continuum (STC), that is, the relationship 

between a safe of and dangerous zone of approximation. The specifi c index fi xes and distinguishes the 

predictive determination of permissions for situational conditions on the guaranteed implementation 

of the BMC adaptation. Under conditions of threat, the BMC performs rapid emergency operations 

with a fast, safe removal of AM from threatening limits close to the DZA factors. Consequently, GAC 

«is responsible» for the fact that the real trajectories of the SZA and DZA do not intersect and do not 

interact.

Key words: managed agriculture, advanced technologies, ergatizing self-organization, synergetic 

management.
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Аннотация

Цель статьи: разработать методику объединения усилий имеющихся полиэргатических про-

изводственных организаций (ПЭПО) в рамках агропромышленного комплекса (АПК) благодаря 

технологиям моделирования интеграционных процессов оперативного управления режимами 

системного функционирования имеющихся транспортно-энергетических объектов АПК. В усло-

виях эргатической самоорганизации на принципах мультиагентного взаимодействия интеллекту-

альных ПЭПО целенаправленно формируют конкретные технико-технологические решения (ТТР) 

[1-7]. Прогноз учитывает реальные факторы воздействий окружающей среды при реализации 

транспортной работы на запланированных маршрутах и соответствует временным текущим со-

бытиям ситуативного стечения обстоятельств в зонах повышенного риска событий (ЗПРС) [5] с 

возможными нежелательными рисками земледелия.

Методика исследований. Методика объединения усилий ПЭПО АПК для многокритериаль-

ного обеспечения повышения эффективности производства продукции растениеводства (ППР) 

предусматривает трехуровневые декомпозиции задач: стратегические, тактические, оператив-

ные, каждая из которых имеет четкий срок начала и окончания срока реализации. Обязательная 

фиксация изменений состояний за интервал продолжительности указанных форм управления и 

использования запасов и ресурсов в необходимых и достаточных переходных процессах ситуа-

тивной перестройки сложных динамических систем (СДС). Методика самоорганизации гаранти-

рованного адаптивного управления (ГАУ) синергетически интегрирует достижения цели по зада-

чами по критериям безопасности действия сельскохозяйственных машин (СГМ).

Результаты исследований. Доказано, что синергетическая интеграция объектов с различны-

ми транспортно-энергетическими назначениями обусловливает новые показатели управляемого 

земледелия. Технология моделирования сложных динамических систем прогнозированием бу-

дущих режимов обосновывает показатели качества, эффективности, безопасности системного 

функционирования на всех иерархических уровнях (ППР).

Методика прогнозного испытания по применению новой техники и технологий для сельского 

хозяйства обеспечивает применение имеющихся средств информатизации агропромышленных 

комплексов.

Традиционное разделение проблемных сложных задач на глобальные уровни классификации 

отношений (межгосударственные, политические, экономические, экологические, эксплуатацион-

ные и им подобные уровне иерархии) значительно расширяют пространство принятия конкрет-

ных конструктивных ТТР АПК. Значительное количество слабо структурированных взаимоотно-

шений с различными количественными и качественными показателями существенно усложняет 

обоснование лучшего выбора варианта земледелия в конкретной биосфере [5]. Поэтому тратится 

много времени и необходимых ресурсов для достижения цели многокритериального обеспече-

ния технико-технологического уровня ППР [2,5,6]. Интегрированная желательно свертка любых 
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частных критериев должна оценивать реальное состояние АПК без убытков, банкротства, аварий, 

ошибок.

Выводы. Обоснован конструктивный выбор управляемой свойства изменений заданного зна-

чения определяется проектантами сельскохозяйственных машин (СГМ) и бортовых многофунк-

циональных комплексов (БМК). Методика safety целевых функций снятия неопределенности 

степени приближения к опасной зоне приближений (ОЗП) заранее классифицирована в каждой 

оперативной задаче управления движением СГМ по конкретному стечению обстоятельств во вре-

мя ВПР. В реальные ЗПРП, фиксирующие геометрически измеримый пространственно-временной 

континуум (ПВК), т.е.  взаимоотношений между безопасной зоной приближений БЗП и ОЗП. Кон-

кретный индекс фиксирует и отличает предикативные определения разрешений для ситуативных 

условий на гарантированную реализацию адаптации БМК. В условиях угрозы БМК выполняет 

быстрые экстренные действия по быстрым безопасным удалением СГМ от угрожающих пределов, 

приближенных к факторам ОЗП. Итак, ГАУ «отвечает» за то, что реальные траектории БЗП и ОЗП 

не пересекаются и не контактируют.

Ключевые слова: управляемое земледелие, новейшие технологии, эргатическая самооргани-

зация, синергетическое управление.


