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Отмечено предметные и агрометеорологические причины 
развития адаптивных технологических систем обработки почвы 
и посева культа. Раскрыта концепция повышения эффективнос-
ти этих процессов на основании адаптивного выполнения поле-
вых работ. Отмечены научно-методические задания для реализа-
ции этой концепции на практике. 

Почва, культура, условия, изменчивость, работы, адап-
тирование, комплекс машин, эффективность. 
 

The subject and agricultural meteorology reasons of the adaptive 
technological systems development of soil -tillage and sowing are 
marked. Conception of efficiency increase of these processes on the 
basis of adaptive implementation of the field works is exposed. The 
scientifically-methodical tasks of this conception realization in practice 
are marked. 

Soil, culture, conditions, changeability, works, adaptations, 
complex of machines, efficiency. 
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системи збирання цукрових буряків у відповідній статистичній 
імітаційній моделі. 

Фонд часу, стохастичність, цукрові буряки, технічне 
оснащення, імітаційне моделювання, ефективність, параметри. 

 
Постановка проблеми. Ефективність технологічних систем 

(ТС) збирання цукрових буряків (ЗЦБ) значною мірою залежить від 
узгодженості обсягів робіт із параметрами технічного оснащення, яке 
функціонує в умовах обмеженого фонду часу на виконання механі-
зованих процесів збирання вирощеного врожаю. Така обмеженість 
зумовлена біологічними особливостями росту та розвитку цукрових 
буряків, а також стохастичним впливом агрометеорологічних умов як 
на вегетацію культури так і на перебіг відповідних механізованих 
процесів. Відповідно до цього, встановлення статистичних закономі-
рностей функціональних показників ТС ЗЦБ із відповідними параме-
трами потребує розроблення нових методів та моделей, які б дава-
ли змогу врахувати сукупний вплив її складових на системні показ-
ники ефективності згаданої ТС.  

Аналіз останніх досліджень дав змогу встановити, що термі-
ни виконання механізованих рільничих процесів відображають на пі-
дставі як детермінованих [2, 7] так і стохастичних [5, 8] показників. Як 
відомо [8], терміни функціонування технологічних систем збирання 
врожаю сільськогосподарських культур залежать від часу їх дости-
гання та стохастичної дії агрометеорологічних умов. А тому, засто-
сування методів і моделей, що не враховують сукупний вплив зазна-
чених складових не дасть змоги отримати об’єктивні закономірності 
функціональних показників, а відтак і оцінити ефективність відповід-
ного технічного оснащення ТС ЗЦБ.  

Мета досліджень – розкрити методику врахування біологічної 
та агрометеорологічної складових технологічної системи збирання 
цукрових буряків у її імітаційній моделі для дослідження функціона-
льних показників відповідного технічного оснащення.  

Результати досліджень. Забезпечення ефективності техніч-
ного оснащення ТС ЗЦБ неможливе без врахування предметної 
складової та, зокрема, біологічних особливостей достигання цукро-
вих буряків, а також впливу агрометеорологічних умов на стан ґрун-
ту поля й можливість виконання відповідних робіт. Загальновідомо, 
що темпи росту й розвитку коренеплодів цукрових буряків значною 
мірою зумовлені агрометеорологічними умовами, а їх врожайність 
залежить від сорту, своєчасності робіт із механізованого вирощу-
вання культури, наявності хвороб і шкідників, чинників життєдіяльно-
сті тощо. Мінливість агрометеорологічних умов у календарний пері-
од достигання культур також є причиною мінливості фонду часу (че-
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рез виникнення непогожих проміжків) за який необхідно виконати 
увесь обсяг робіт із збирання врожаю та запобігти технологічним 
втратам [6]. Передумовами виникнення цих втрат є те, що приріст 
маси (Δт) коренеплодів цукрових буряків та їх цукристості триває 
ще в осінній період і це може відбуватися до початку заморозків (ни-
жче -5

о
С) [3]. Тоді, надто ранні терміни початку (τпр) бурякозбираль-

них робіт, за яких ще відбувається приріст коренеплодів, зумовлю-
ють порівняно менший збір урожаю та більший ризик біологічних 
втрат (рис. 1). З іншого боку, надто пізні терміни τпр підвищують віро-

гідність технологічних втрат через довготривалість робіт та уражен-
ня коренеплодів заморозками. 

 

  
Рис. 1. Графічна інтерпретація методу врахування стохастич-

ності природно зумовлених термінів функціонування ТС ЗЦБ: τс – 
час початку сівби цукрових буряків, доба; τіп – час початку інтенсив-
ного приросту маси коренеплодів, доба; τвл – час початку масового 
в’янення листків культури, доба; τзр – час завершення бурякозбира-
льних робіт, доба; τз

-5
 – час виникнення заморозку нижче  

-5
о
С; tз

п 
– природно зумовлений фонд часу на виконання робіт у ТС 

ЗЦБ, діб; mп – поточна маса коренеплодів, г; Δт – приріст маси ко-

ренеплодів цукрових буряків, г. 
 
Метою узгодження обсягів бурякозбиральних робіт (виробничої 

площі культури) із параметрами технічного оснащення ТС ЗЦБ є за-
безпечення максимального збору вирощеного врожаю цукрових бу-
ряків та мінімізації технологічних втрат через їх несвоєчасність. У 
результаті виконання цих робіт отримують функціональні показники 
(обсяг зібраного врожаю, обсяг біологічних та технологічних втрат) 
на підставі яких оцінюють ефективність технічного оснащення ТС 
ЗЦБ та обґрунтовують його параметри. 

Для формування бази знань щодо врахування особливостей 
сукупного впливу вищезазначених складових ТС ЗЦБ у імітаційній 
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моделі необхідно формалізувати їх характеристики [1]. Кількісне оці-
нення характеристик біологічної та агрометеорологічної складових 
ТС ЗЦБ здійснюється на підставі даних спостережень метеостанції 
(таблиці спостережень ТСХ-1) [4]. 

На основі аналізу результатів спостережень Володимир-
Волинської метеорологічної станції за фенологічними фазами росту 
та розвитку цукрових буряків (для 1959-1997 рр.), вологістю верхніх 
шарів (0-2, 2-10 см) ґрунту (для 1952-1997 рр.) і мінімальною на його 
поверхні температурою (для 1961-1995 рр.) побудовано статистичні 
закономірності: 1) приросту маси коренеплодів цукрових буряків (для 
календарного періоду у межах 29 липня – 19 жовтня) (рис. 2); 2) часу 
(τз

-5
) початку заморозку (нижче -5

о
С) (рис. 3); 3) тривалості погожих 

(tпп) та непогожих (tнп) проміжків (для календарного періоду з 1 вере-

сня до 20 грудня) (рис. 4). 
 

 
 

Для чисельного представлення календарних термінів прийнято 
точку відліку – 01 січня. Віднімаючи цю точку відліку від календарних 
термінів настання відповідних подій отримано їх чисельне значення. 
За отриманими показниками сформовано ряди емпіричних даних та 
здійснено їх опрацювання за методами кореляційно-регресійного 
аналізу та математичної статистики. 

Зокрема, закономірність приросту маси (Δm) коренів цукрових 

буряків впродовж літньо-осіннього періоду апроксимовано поліно-
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мом 2-о ступеня (рис. 2). Кореляційне відношення становить – r = 
0,639. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Рис. 4. Гістограма та теоретична крива розподілу тривалості 
погожих (а) та непогожих (б) проміжків. 

 
Опрацювання емпіричних рядів даних щодо τз

-5
, tпп та tнп за ме-

тодами математичних статистики дало змогу на підставі критерію Х
2
 

Пірсона підтвердити узгодженість цих емпіричних розподілів із тео-
ретичним законом розподілу Вейбулла (рис. 3 та рис. 4):  

1
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, 

де: а – мірило; b – форма; узм – зміщення емпіричного ряду відносно 
нуля. 

Статистичні характеристики та параметри цих розподілів наве-
дено в таблиці. 

 
Статистичні характеристики агрометеорологічної скла-

дової ТС ЗЦБ (Вол.-Волинський район Волинської області) . 

Випадкова величина 

Закон 

розподі-
лу 

Статистичні характеристики 

М(t), 
діб 

a b узм 

Тривалість погожих проміжків, діб 

Вейбул-
ла 

6,412 5,665 1,148 1 

Тривалість непогожих проміжків, 
діб 

3,469 2,531 1,08 1 

Час початку заморозків на поверх-
ні ґрунту (нижче -5оС), доба 

315,945 33,796 2,033 286 

М(t) – математичне сподівання. 
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Таким чином, встановлено основні закономірності, що характе-
ризують об’єктивні (біологічну та агрометеорологічну) складові ТС 
ЗЦБ. Їх врахування у статистичній імітаційній моделі відповідної ТС 
дає змогу відобразити системно зумовлені закономірності форму-
вання природно дозволеного фонду часу на виконання відповідних 
механізованих процесів, а відтак отримати достовірні результати 
комп’ютерних експериментів щодо функціональних показників ефек-
тивності відповідного технічного оснащення ТС ЗЦБ. 

Використання таких методів та моделей, а також встановлених 
за їх допомогою показників, відіграє фундаментальну роль в обґрун-
туванні параметрів технічного оснащення, а відтак і розробці науко-
во-обґрунтованих рекомендацій щодо підвищення ефективності ТС 
ЗЦБ загалом.  

Висновок. Стохастичність біологічної та агрометеорологічної 
складових ТС ЗЦБ щорічно зумовлює мінливість термінів виконання 
механізованих процесів із збирання врожаю цукрових буряків. Такий 
вплив цих складових зумовлює потребу адаптивного виконання бу-
рякозбиральних робіт у ТС, що безпосередньо позначається на по-
казниках її ефективності. Врахування цих особливостей у статистич-
ній імітаційній моделі ТС ЦЗБ є однією із вагомих підстав 
об’єктивного дослідження функціональних показників відповідного 
технічного оснащення. Виконання комп’ютерних експериментів із ці-
єю статистичною імітаційною моделлю за різних виробничих площ 
цукрових буряків дає змогу здійснити пошук функції мети, а відтак 
обґрунтувати параметри технічного оснащення ТС ЗЦБ. 
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Раскрыта методика учета стохастичности естественно 

разрешенного фонда времени на функционирование технологиче-
ской системы уборки сахарной свеклы в соответствующей ста-
тистической имитационной модели. 

Фонд времени, стохастичность, сахарная свекла, тех-
ническая оснастка, имитационное моделирование, эффекти-
вность, параметры. 

 
The methods of stochastic influence account of the naturally settled 

fund of functioning time in technological system of sugar beets 
harvesting in a corresponding statistical simulation model are exposed. 

Fund of time, stochastic, sugar beets, technical equipment, 
imitation modeling, efficiency, parameters. 
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ОЦІНКА ПРОСТОРОВОЇ НЕОДНОРІДНОСТІ ГРУНТОВОГО 
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Л. В. Аніскевич, доктор технічних наук 

В. М. Стародубцев, доктор сільськогосподарських наук  
 
Запропонована оцінка просторової неоднорідності ґрунтово-

го покриву рівнинних територій з типовими чорноземами. Для її 
обґрунтування використані польові місцевизначені дані з глибини 
залягання карбонатного горизонту в профілі ґрунтів. Введено по-
няття «коефіцієнта неоднорідності» стану ґрунтового покриву і  
запропоновано порядок його розрахунку. Практичне використання 
«коефіцієнта неоднорідності» є ефективним при впровадженні 
технологій точного землеробства, при організації багаторічних 
агрономічних досліджень, а також при коригуванні детальних ґру-
нтових карт. 

Мікрозападини, ґрунтовий покрив, чорноземи, карбонат-
ність, коефіцієнт неоднорідності. 

 
Постановка проблеми. У Правобережному Лісостепу України 

з рівнинним рельєфом унікальну роль у формуванні ландшафтів і 
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