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одночасно зі стратегією боротьби з ними (наприклад, 
в різних функціональних областях, секторах ринку, 
різних країнах) дає змогу компаніям гнучко викори-
стовуючи сильні сторони протилежних конкурентних 
концепцій при розв’язанні різних завдань.
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Означено множину задач узгодження 
робіт у проектах збирання ранніх зернових 
культур. Розкрито сутність системно-по-
дієвого підходу до їх вирішення

Ключові слова: системно-подієвий підхід, 
роботи проекту

Отмечено множественное число задач 
согласования работ в проектах сбора ран-
них зерновых культур. Раскрыта сущность 
системно-событийного подхода к их реше-
нию

Ключевые слова: системно-событийный 
подход, работы проекта

Marked plural of tasks of concordance of 
works in the projects of harvest early grain-
crops. Essence of the system event going is exp-
osed near their decision

Key words: event system approach, proje-
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Постановка проблеми

Ефективність проектів збирання ранніх зернових 
культур у великій мірі залежить від рівня узгоджено-

сті робіт у часі. Ймовірний характер багатьох чинни-
ків цих проектів унеможливлює узгодження робіт на 
основі детермінованих методів. Статистичні методи 
для цієї мети розробленні недостатньо. З огляду на це, 
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питання розроблення методів узгодження зазначених 
робіт є актуальним з точки зору практики і науки.

Аналіз останніх публікацій та досліджень

Відомі методи визначення сезонного навантажен-
ня на зернозбиральний комбайн [1], а також іденти-
фікації конфігурації комбайнового парку у проектах 
збирання ранніх зернових культур (ЗРЗК) [2, 3] є 
важливими науковими працями для узгодження за-
значених робіт. Однак проблема управління змістом і 
часом у згаданих проектах ще не вирішена.

Мета статті – означити множину задач з узгоджен-
ня робіт у проектах збирання ранніх зернових культур 
та концептуально розкрити сутність системно-подіє-
вого підходу до їх вирішення.

Виклад основного матеріалу

Узгодження робіт у проектах збирання ранніх зерно-
вих культур можливе за умови вирішення множини ана-
літичних задач. Ці задачі, як і самі роботи, можна класи-
фікувати відносно структурних складових проектів: 1) 
виконавців; 2) предметів праці; 3) технічних засобів; 4) 
енергетичних та матеріально-технічних ресурсів.

Відносно енергетичних та матеріально-технічних 
ресурсів основними задачами узгодження робіт у про-
ектах ЗРЗК є визначення сезонної потреби у цих ре-
сурсах, величини партій та часу їх надходження від 
постачальника до замовників (СГП) (табл. 1).

Таблиця 1

Множина основних аналітичних задач щодо узгодження 
робіт у проектах збирання ранніх зернових культур

Назва 
складових 
проектів

Означення аналітичних задач
Символічне 
позначення

1 2 3

Виконавці

1. Визначення потрібної 
кількості виконавців-
ком-байнерів, шоферів, 
контролерів, обліковців, 
працівників складів та ланок 
обслуговування.

Uc

Енергетичні 
та 

матеріальні 
ресурси

1. Визначення сезонної 
потреби у паливо-мастильних 
матеріалах, запасних частинах 
та ремонтних матеріалах.
2. Визначення величини партій 
та часу постачання ресурсів.
3. Визначення обсягів 
складських приміщень для 
зберігання ресурсів.

Q ε
,

qε

QCε

Технічні 
засоби

1. Визначення сезонної 
потреби в комбайнах.
2. Визначення сезонної 
потреби у транспорті.
3. Розподіл комбайнів та 
транспорту по полях.
4. Визначення площ токів та 
складів для зерна.
5. Визначення потреби у 
обладнанні для іслязбиральної 
обробки зерна.

NK
,

NT ,

ρK T, ,

S QCT, Π ,

NOΠ

Продовження таблиці 1

1 2 3

Предмети 
праці

1. Обґрунтування структури 
посівних площ під ранніми 
зерновими культурами.

Sk ,

2. Прогнозування часу початку 
достигання ранніх зернових 
культур на окремих полях.

τγk
4 ,

3. Встановлення реального 
часу початку достигання 
культур на окремих полях.

τγk
4

n
( ) ,

4. Прогнозування моменту 
настання та обсягів втрат 
урожаю на окремих полях.

τγk
4

з
( ) ,

5. Прогнозування обсягу втрат 
урожаю. Q k

2
γ ,

6. Визначення біологічної 
урожайності, соломистості, 
полеглості та забур’яненості 
зерностеблестою.

Y k k k kγ γ γ γδ σ β, , , ,

7. Прогнозування впливу 
агрометеорологічних умов на 
вологість зерностеблестою.

ωk f A= ( ) ,

8. Визначення вологості 
зерностеблестою культур на 
полях.

ωγk

Вирішення зазначених задач та розроблення мо-
делей узгодження робіт у проектах ЗРЗК можливе 
на основі системно-подієвого підходу. Суть цього 
підходу полягає у тому, що згадані проекти розгля-
даються як системи, а роботи що в них виконують-
ся як технологічні процеси, підставами виконання 
яких є певні події, що визначаються станом пред-
метів праці, технічних засобів, виконавців проектів, 
а також потоками енергетичних та матеріальних 
ресурсів. Події, що визначаються станом предметів 
праці (урожаю зернових культур на окремих полях) 
зумовлюються багатьма специфічними чинниками 
і назагал, визначають час настання потреби у зби-
ранні врожаю. Окрім того слід зазначити, що ці події 
можуть наставати лише за наявності полів з посівами 
ранніх зернових культур. Число Nyk  γ -х полів з к-ю 
ранньою зерновою культурою, а також їх сезонна 
кількість (

γ
γ∑ ∑

k
kN ) є тими головними параметра-

ми, які визначають базові події початку достигання 
цих культур. Число цих подій ( NδΠ ) дорівнює числу 
полів. Воно визначається масштабами того чи іншого 
проекту (організаційно-масштабною групою чинни-
ків ОМ), а також середньою площею ( Sγ ) полів:

γ
γ δ γ∑ ∑ = ← ( )

k
k MN N O SΠ ,  (1)

Кожна базова подія достигання ранніх зернових 
культур на окремих полях характеризується не лише 
часом початку її настання, але й площею S kγ  поля, уро-
жайністю У kγ , соломистістю δγk , полеглістю σγk , та за-
бур’яненістю ργk . Іншими словами кожна базова подія 
характеризується часом її настання та показниками 
стану, які визначають зміст збиральних робіт. Число та 
характерних базових подій у проектах збирання ран-
ніх зернових культур не лише визначають час, зміст та 
тривалість виконання збиральних робіт, але й потребу 
у технічних засобах, виконавцях, а також енергетич-
них та матеріально-технічних ресурсах. Відповідно до 
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цього можна означити системні причинно-наслідкові 
зв’язки, що визначають вирішення основних задач 
обґрунтування управлінських рішень та виконання 
управлінських дій у проектах:

Π Π ΠΠ, , ,B A O N N dM з( ) → → → { }δ  (2)

де dз{ }  - множина робіт, що слід виконати на фазі 
збирання урожаю; NΠΠ  - сезонна множина прохідних 
подій, зумовлених базовими подіями та агрометеоро-
логічними умовами; П, В, А – відповідно предметна, 
виробнича та агрометеорологічна група чинників про-
ектів

З огляду на ймовірний характер поведінки агро-
метеорологічних умов (агрометеорологічної складової 
проектного середовища) [ ], сезонна множина ( NΠΠ ) 
похідних подій також для окремих сезонів є величи-
ною ймовірною, що у свою чергу зумовлює ймовірну 
множину робіт (рис. 1).
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Рис. 1. Графічна інтерпретація варіанту базових подій 
предметної складової проектного середовища:

Y Y1 4... - урожайність; τ τ1 4Π Π
д в... - початок достигання;

τ τ1 4з
д

з
д... - закінчення періоду стиглості; τ τ1 4з

в
з

в...  - закінчення 
періоду доцільності збирання урожаю

Кожна базова подія у проектах ЗРЗК стосується 
предметної складової проектного середовища і харак-
теризується часом достигання урожаю на окремих 
полях та тривалістю перебування його у безвтратному 
достиглому стані. Окрім того до базових подій нале-
жать події, що характеризують втрати урожаю через 
осипання та «стікання» зерна. Кожна похідна подія 
стосується предметної складової проектного середо-
вища і враховує вплив його агрометеорологічної скла-
дової, а також характеризується початком і закінчення 
часу перебування достиглого урожаю на кожному з 
полів у стані можливого або неможливого (через не-
погоду) виконання збиральних робіт. Окрім того до 
похідних подій відносяться події, зумовлені агромете-
орологічними умовами у періоди відсутності на полях 
достиглого урожаю, який потрібно збирати (події 12 n 
(а), 10 n (б) та 9 n (в)) (рис. 2).

Відображення подій проектного середовища є 
основною підставою для моделювання проектів ЗРЗК 
та вирішення задач узгодження збиральних, транс-
портних і складських робіт (первинної обробки та 
складування). Ймовірний характер поведінки агро-
метеорологічної складової проектного середовища за 
заданого варіанту базових подій його предметної скла-
дової зумовлює ймовірну кількість похідних подій у 
проектах, які визначають потребу у виконанні зби-
ральних, транспортних та складських робіт, а також 
необхідну кількість їх виконавців, технічних засобів 
та обсяги складських приміщень. Зазначимо, що за за-
даної структури посіву зернових культур однозначно 
спрогнозувати базові події предметної складової про-
ектного середовища не можливо. Їх прогноз можливий 

лише напередодні жнив. Це дає змогу відобразити 
варіант базових подій.

Таким чином, напередодні жнив (за 2-3 тижні до 
початку виконання проектів ЗРЗК) відображають як 
базові, так і похідні події того чи іншого проекту. 
Ймовірний характер похідних подій є основою для 
використання методу статистичного імітаційного мо-
делювання збиральних, транспортних та складських 
робіт у проекті та вирішення задач щодо їх узгод-
ження. У цьому разі проект ЗРЗК розглядається як 
складна система, на вхід якої надходять замовлення на 
збирання полів з достиглим урожаєм. Виконання зби-
ральних робіт у проекті уможливлює обслуговування 
цих замовлень. Характеристики потоку замовлень на 
виконання збиральних робіт визначаються базовими 
та похідними подіями проекту.

1n 2n 3n 4n 5n 13n6n 7n 8n 9n 14n10n 11n 12n

1n 2n 3n 4n 5n 12n6n 7n 8n 9n 10n 11n

1n 2n 3n 4n 5n 13n6n 7n 8n 9n 14n 15n10n 11n 12n

а)

1n 2n 3n 4n 5n 13n6n 7n 8n 9n 14n10n 11n 12n

1n 2n 3n 4n 5n 12n6n 7n 8n 9n 10n 11n

1n 2n 3n 4n 5n 13n6n 7n 8n 9n 14n 15n10n 11n 12n

б)

1n 2n 3n 4n 5n 13n6n 7n 8n 9n 14n10n 11n 12n

1n 2n 3n 4n 5n 12n6n 7n 8n 9n 10n 11n

1n 2n 3n 4n 5n 13n6n 7n 8n 9n 14n 15n10n 11n 12n

в)
Рис. 2. Графічна інтерпретація похідних подій проектного 

середовища для заданого варіанту базових подій 
його предметної складової та трьох (а, б, в) варіантів 

ймовірного впливу його агрометеорологічної складової

Статистичне імітаційне моделювання проектів 
ЗРЗК дає змогу вирішити низку аналітичних задач 
щодо узгодження робіт. В основі вирішення аналітич-
них задач лежить обґрунтування змісту виконання 
збиральних робіт на окремих полях сезонної про-
грами з урахуванням ситуаційного стану замовлень 
на збирання, а також стану прогнозованих агромете-
орологічних умов. Не вдаючись у деталі розв’язання 
цієї задачі, зазначимо, що її вирішення базується на 
результатах узгодження збиральних і транспортних 
робіт, що виконуються відносно кожного окремого за-
мовлення (поля з достиглим урожаєм).

Роботи зі збирання зернових культур можуть бути 
успішно (ефективно) виконаними лише за умови ефек-
тивного виконання робіт на підготовчій підфазі. Інши-
ми словами, роботи, що виконуються на підготовчій та 
основній фазах, мають бути узгодженими – виконани-
ми в оптимальний час. Для вирішення цієї управлінсь-
кої задачі розглянемо причинно-наслідкові зв’язки 
між характеристиками y ( dn ) виконання підготовчих 
та характеристиками y (dз ) виконання збиральних 
робіт. Підготовчі ( dn ) роботи покликані забезпечити 
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функціональну готовність ( FT ) технічних засобів до 
збирання:

F dT n← { }( ) . (3)

Водночас від цієї готовності залежать показники 
ефективності (EЗ ) проектів збирання:

E FЗ T← . (4)

Окрім того ці показники зумовлюються іншими 
чинниками (1), а тому кількісно розкрити вплив FT  
на EЗ  є складною задачею, яка у нашій роботі розгля-
дається лише концептуально – крізь призму соціаль-
ної ( C ) та технічної ( TH ) груп чинників проектів.

Множина підготовчих робіт dn{ }  залежить від на-
явності у СГП технічних засобів ( Nr ) , а також від їх 
технічного стану ( Q r ):

d N Qn r r{ } ← ( ), . (5)

Тривалість tпр  виконання підготовчих робіт визна-
чається:

t f d Uпр n n= { }( ),  (6)

де Un - кількість виконавців, люд.

Важливою умовою своєчасності виконання підго-
товчих робіт у проектах ЗРЗК є забезпечення їх мате-
ріально-технічними ресурсами, а тому залежність (6) 
відображає ідеальні умови (коли ресурси є у потрібній 
кількості).

Висновки

1. На основі аналізу змісту виконання робіт та при-
чинно-наслідкових зв’язків між показниками їх вико-
нання на підфазах функціональної підготовки проектів 
ЗРЗК та їх реалізації бачимо, що вирішення управ-
лінських задач щодо узгодження робіт у цих проектах 
можливе лише на основі системно-подієвого підходу 
– дослідження підготовчої і збиральної фаз як двох ав-
тономних систем зі скінченними множинами подій.

2. Автономність згаданих систем проектів ЗРЗК 
є умовною, оскільки між ними існують міжсистемні 
зв’язки, що проявляються у багатьох аспектах.

3. Показники ефективності виконання збираль-
них робіт у проектах ЗРЗК значною мірою залежать 
від обсягів та якості виконаних підготовчих робіт. Ці 
зв’язки є основною підставою для здійснення ефектив-
ного управління роботами у проектах ЗРЗК, зокрема, 
узгодження їх виконання.
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