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Анотація 

 

Мета. Обгрунтування підходів до 
розв’язку задач теорії управління систем типу 
«старт-фініш» та повної керованості подібних 
систем при оптимізації управління.  

Методи. Системний аналіз, теорія 
автоматичного управління, теорія оптимальних 
процесів, методи математичного програмування.  

Результати. Обґрунтовані інтегровані 
системи управління виконанням технологічних 
процесів у сільськогосподарському виробництві, 
які залежать від початкового та кінцевого 
моментів часу їх функціонування. Встановлені 
найбільш вагомі технологічні, технічні та 
організаційні критерії якісної роботи 
сільськогосподарських машин, їх рівень впливу на 
кінцевий результат – величну зібраного врожаю, а 
також можливий рівень ефективності застосування 
відповідних технічних засобів механізації з 

керованим впливом на якість виконання власне 
самих технологічних операцій.  

Висновки 

1. Подальше економічне та екологічне 
підвищення ефективності виробництва продукції 
рослинництва можливе за умови впровадження 
інтегрованих систем автоматичного управління 
виконанням технологічних процесів.  

2. На особливу увагу заслуговують 
інтелектуальні керовані системи управління класу 
«старт-фініш» з відповідними засобами моніто-
рингу стану природних та культурних екосистем. 

3. Розроблена модель дає можливість 
визначати компенсаційні норми внесення 
мінеральних добрив у функції до величини 
отриманого прибутку.  

Ключові слова: технологічні процеси 
рослинництва, інтегровані системи управління, 
початковий та кінцевий моменти функціонування, 
модель компенсаційних норм. 
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Annotation 
 

Purpose. Substantiation of approaches to the 
solution of the problems of the theory of control 
systems of the type "Start-Finish" and disavow similar 
systems in the optimization of management.  

Methods. System analysis, automatic control 
theory, the theory of optimal processes, mathematical 
programming techniques.  

Results. Supported by integrated management 
systems implementation processes in agricultural 
production, which depend on the initial and final times 
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of their functioning. Installed the most significant 
technological, technical and organizational criteria 
quality of the work of agricultural machinery, their 
level of influence on the end result – the majestic 
collected harvest, as well as possible the effectiveness 
of the application of the relevant technical means of 
mechanization with a manageable impact on the 
quality of your own most technological operations.  

Conclusions 
1. Further economic and ecological increase 

of the efficiency of production of crop production is 
possible provided the introduction of integrated 

systems of automatic control of the implementation of 
technological processes. 

2. Intellectual controlled "start-finish" 
control systems with the appropriate means for 
monitoring the state of natural and cultural ecosystems 
deserve special attention. 

3. The developed model makes it possible to 
determine compensatory norms for the application of 
mineral fertilizers in the function to the magnitude of 
the profit.  

Keywords: technological processes of crop 
production, integrated management system, start and 
end points of operation model of compensation rules
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Аннотация 
 

Цель. Обоснование подходов к решению 
проблем теории управления систем типа «старт-
финиш» и полной управляемости подобных 
систем при оптимизации управления.  

Методы. Системный анализ, теория автома-
тического управления, теория оптимальных про-
цессов, методы математического программирования.  

Результаты. Обоснованы комплексные сис-
темы управления технологическими процессами 
сельскохозяйственного производства, которые за-
висят от начального и конечного момента времени 
их функционирования. Установлены наиболее зна-
чительные технологические, технические и орга-
низационные критерии качества работы сельско-
хозяйственной техники, их уровень влияния на 
конечный результат – величину собранного уро-
жая, а также возможный уровень эффективности 
применения соответствующих технических 
средств механизации с управляемым влиянием на 
качество выполнения технологических операций.  

Выводы 
1. Дальнейшее экономическое и эко-

логическое повышение эффективности производства 
продукции растениеводства возможно при условии 
внедрения интегрированных систем автоматичес-

кого управления выполнением технологических 
процессов. 

2. Особого внимания заслуживают 
интеллектуальные управляемые системы управле-
ния класса «старт-финиш» с соответствующими 
средствами мониторинга состояния природных и 
культурных экосистем. 

3. Разработанная модель позволяет 
определять компенсационные нормы внесения 
минеральных удобрений в функции к величине 
полученной прибыли. 

Ключевые слова: технологические про-
цессы производства сельскохозяйственных куль-
тур, интегрированные системы управления, на-
чальная и конечная точки процесса, модель 
компенсационных норм. 

 
Постановка проблеми. Відомо, що 

інтегровані системи автоматичного управ-
ління виконанням технологічних процесів 
у сільськогосподарському виробництві є 
найбільш перспективним. Саме вони мають 
забезпечити створення якісно нових техно-
логій (інноваційних технологій), котрі мають 
новітні економічні, соціальні та екологічні 
показники [1, 2]. 
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Зрозуміло, що для узагальнення резуль-
татів попередніх досліджень, які стосуються 
визначення рівня впливу різноманітних 
факторів на ефективність рослинництва, слід 
визначити основні технологічні (норма вне-
сення, глибина обробітку та інше), технічні 
(швидкість руху, навантаження двигуна тощо) 
та організаційні (строки виконання, заван-
таження МТА) критерії якісної роботи 
сільськогосподарських машин, вагомість 
впливу цих факторів на величину зібраного 
врожаю (кінцевий результат), а також імо-
вірність (можливий) рівень ефективності 
застосування відповідних технічних засобів 
механізації з керованим впливом на якість 
виконання технологічних операцій. 

Разом з тим, на особливу увагу заслу-
говує специфічний клас керованих систем, які 
залежать від старту та фінішу і котрі 
адекватно моделюють інтегровані системи 
автоматичного управління виконанням 
технологічних процесів у сільськогоспо-
дарському виробництві, у тому числі рослин-
ництві. Задачі управління такими системи 
дещо відмінні від традиційних задач управ-
ління (у тому числі оптимального) й пов’яза-
ні, перш за все, з плануванням роботи кожної 
з таких систем. 

Зрозуміло, що моделювання подібних 
систем, методи оптимального управління 
ними є актуальними дослідженнями сього-
дення і вимагають подальшого поглибленого 
вивчення. 

Аналіз публікацій по темі дос-
лідження. Автори робіт [3–7] розглядають і 
всебічно досліджують різноманітні аспекти 

управління скінченно-вимірними лінійними 
об’єктами, різноманітні задачі теорії управ-
ління рухом, автоматичного управляння 
лінійними (нелінійними) системами. Проте 
управління системи, які залежать від старту та 
фінішу, на думку авторів даного дослідження, 
вимагають подальшого всебічного вивчення. 

Мета даної роботи полягає у обґрунту-
ванні підходів до розв’язку задач теорії 
управління систем типу «старт-фініш» та 
повної керованості подібних систем при 
оптимізації управління. 

Виклад основного змісту досліджен-
ня. Припустимо, що аграрне підприємство 
освоїло випуск сільськогосподарської 
продукції виду A  на певному сільськогос-
подарському полі. З врахуванням площі поля 
та вмісту певного виду поживних речовин 1с , 

2с , 3с , 4с , …, jс у ґрунті, отримуємо кількість 

продукції вартістю 0b , яку щорічно підпри-

ємство може випускати у певній кількості. 
Для отримання запланованої продукції с 

гектара 1b , 2b , 3b , 4b , …, ib , необхідно до-

датково внести відповідні норми поживних 
речовин 11a , 12a , 13a , 14a , …, ja1 ; 21a , 22a , 

23a , 24a , …, ja2 ; 31a , 32a , 33a , 34a , …, ja3 ; 

41a , 42a , 43a , 44a , …, ja4 ; … ; 1ia , 2ia , 3ia , 

4ia , …, ija  для продукції певного виду сA , 1A

, 2A , 3A , 4A , …, іA , відповідно, прибуток від 

реалізації якої становить 1Y , 2Y , 3Y , 4Y , … , iY  

(табл.1). 

 

Таблиця 1 

Вид 
сировини 

Прибуток від 
реалізації,  
у. о./га 

Вартість отриманої 
продукції,  
у. о./га 

Витрати поживних речовин,
кг/га 

1X 2X  3X  4X  … jX

сA  Z  0b  1с  2с  3с  4с  … jс  

1A  1Y  1b  11a 12a  13a  14a  … ja1

2A  2Y  2b  21a 22a  23a  24a  … ja2

3A  3Y  3b  31a 32a  33a  34a  … ja3

4A  4Y  4b  41a 42a  43a  44a  … ja4

… … … … … … … … … 

iA  iY  ib  1ia 2ia  3ia  4ia  … ija
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Це класична задача лінійного програмування: 

ВИТРАТИ-ДОХОДИПРИБУТОК       (1) 

 ПРИБУТОКВИТРАТИ       (2) 
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XсXсXсXсXсbZ

  (3) 

01 X ; 02 X ; 03 X ; 04 X  ... 0jX .    (4) 

Прибуток від реалізації продукції (у. о./га): 

max...443322110  jn XсXсXсXсXсbZ .  (5) 

З врахуванням отриманої оперативної інформації про агробіологічний стан сільсько-
господарських угідь вартістю 0k , 1k , 2k , 3k , 4k , …, ik  для отримання запланованої вро-

жайності 1b , 2b , 3b , 4b , …, іb  необхідно внести, на основі даних про агробіологічний стан гру-

нтового середовища, певні норми поживних речовин 11a , 12a , 13a , 14a , …, ja1 ; 21a , 22a , 23a , 

24a , …, ja2 ; 31a , 32a , 33a , 34a , …, ja3 ; 41a , 42a , 43a , 44a , …, ja4 ; … ; 1ia , 2ia , 3ia , 4ia , …, ija  

для отримання продукції сA , 1A , 2A , 3A , 4A , …, іA , прибуток від реалізації якої становить 
kY1 , kY2 , kY3 , kY4 , …, k

iY (табл.2). 

 

Таблиця 2 

Вид 
сировини 

Прибуток від 
реалізації, у. 

о./га 

Вартість 
отриманої 
продукції,  
у. о./га 

Вартість 
інформації про 
вміст поживних 

речовин,  
у. о./га 

Вартість витрачених поживних 
речовин, 
у. о./га 

1X  2X  3X  4X  … jX  

сA  kZ  0b  0k  1с  2с  3с  4с  … jс  

1A  kY1  1b  1k  11a  12a  13a  14a  … ja1  

2A  kY2  2b  2k  21a  22a  23a  24a  … ja2  

3A  kY3  3b  3k  31a  32a  33a  34a  … ja3  

4A  kY4  4b  4k  41a  42a  43a  44a  … ja4  

… … … … … … … … … … 

iA  k
iY  ib  ik  1ia  2ia  3ia  4ia  … ija  
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Тоді система рівнянь (3) набуде вигляду: 
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YXaXaXaXaXakb
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  (6) 

01 X ; 02 X ; 03 X ; 04 X …. 0jX .   (7) 

Вартість отриманої продукції, у. о./га: 

nnn USb  ,       (8) 

де nS  – вартість одного центра сільськогосподарської продукції виду, у. о./ц; 

nU  – урожайність сільськогосподарської продукції, ц/га. 
 

Прибуток від реалізації продукції (у. о./га): 

max...4433221100  іn
k XcXcXcXcXckbZ .  (9) 

 

Різниця у величині отриманого прибутку в порівнянні з задачею, коли немає інформації: 

ZZZ k  .       (10) 
 

Доцільна норма обробітку сільськогосподарських угідь: 

iYZ  .       (11) 

 

Дані, які задовольняють цю вимогу доцільно використовувати з точки зору ефективного 

ведення сільськогосподарського виробництва. 

 

Висновки 
 

1. Подальше економічне та еколо-
гічне підвищення ефективності вироб-
ництва продукції рослинництва можливе 
за умови впровадження інтегрованих 
систем автоматичного управління вико-
нанням технологічних процесів.   

2. На особливу увагу заслуговують 
інтелектуальні керовані системи управ-
ління класу «старт-фініш» з відповідними 
засобами моніторингу стану природних та 
культурних екосистем. 

3. Розроблена модель дає можливість 
визначати компенсаційні норми внесення 
мінеральних добрив у функції до величини 
отриманого прибутку.  
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