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МЕТОДОЛОГІЧНІ ЗАСАДИ
ПРОГНОЗУВАННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ
МЕХАНІЗОВАНИХ ТЕХНОЛОГІЧНИХ
ПРОЦЕСІВ

Розкрито методологічні особливості
прогнозування ефективності новітніх
механізованих технологічних процесів з
урахуванням мінливості агрометеорологічних
умов. Означено основні складові системи
формування урожаю впродовж фенологічних фаз
росту і розвитку рослин на основі адаптованих
до агрометеорологічних умов механізованих дій
на ґрунт та рослини. Викладено сутність
наукових досліджень щодо з’ясування
закономірностей росту та розвитку рослин за
спланованими механізованими технологіями як
основи статистичного імітаційного моделювання
механізованих технологічних процесів та
прогнозування їх ефективності.

Конкурентоспроможність сільськогосподар-
ської продукції залежить від багатьох чинників
і визначається її якістю та собівартістю. Вироб-
ництво такої продукції в Україні є основною пе-
редумовою розвитку аграрного сектора її еко-
номіки. Собівартість продукції визначається
ефективністю виробництва, яку нині вітчизняні
і зарубіжні вчені здебільшого називають ефек-
тивністю технологій. Об’єктивне прогнозування
ефективності новітніх технологій, на наш погляд,
поки що неможливе через відсутність відпо-
відних науково-методичних засад, які б врахо-
вували всі основні її чинники. А тому вирішення
проблеми виробництва конкурентоспроможної
сільськогосподарської продукції стримується
через відсутність методики об’єктивного про-
гнозування ефективності новітніх технологій
(технологічних процесів).
Аналіз останніх публікацій та досліджень.

Агрономічною наукою розроблені методики оці-
нення впливу різних агротехнічних впливів на
урожайність сільськогосподарських культур [6].
Однак методики прогнозування ефективності
механізованих технологічних процесів (тех-
нологій) вирощування сільськогосподарських
культур за нестабільних агрометеорологічних

умов та адаптованих до них впливів на ґрунт
та рослини ще не розроблено.
Відомі методики оцінення (прогнозування)

економічної ефективності нової сільськогоспо-
дарської техніки базуються на порівнянні її еко-
номічних показників з відповідними показника-
ми чинної (базової) техніки і не дають змоги
визначати ефективність механізованих техно-
логічних процесів (ТП), що виконуються цією
технікою [1, 5].
Чинна методика [2] оцінення енергетичної

ефективності сільськогосподарської техніки та
механізованих ТП подібна до методики оцінен-
ня економічної ефективності і не враховує сис-
темної дії чинників цих процесів. Аналогічним
недоліком характеризуються методики визна-
чення економічної ефективності результатів
упровадження науково-дослідних робіт [7].
Розроблені нами наукові принципи визна-

чення (прогнозування) технологічної ефектив-
ності механізованих ТП лише в загальних рисах
окреслюють напрям досліджень щодо вирішен-
ня цієї проблеми, однак саме дослідження ще
перебуває на стадії ініціювання [3].
Мета роботи — окреслити методологічні

засади визначення ефективності механізова-
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них ТП виробництва сільськогосподарської про-
дукції.
Наукова термінологія вживає поняття «ефек-

тивність технологій», але, на наш погляд, нау-
ково-практичне використання його є не зовсім
коректним, адже термін «технологія» означає
«сукупність методів обробки, виготовлення, змі-
ни стану, властивостей, форми сировини, ма-
теріалу чи напівфабрикату в процесі виробниц-
тва» [4]. У такому визначенні відсутня інфор-
мація про технічні засоби, які використовуються
для реалізації будь-яких технологічних методів
(способів). За таких умов визначати ефек-
тивність технологій не коректно. В іншому виз-
наченні терміну «технологія» йдеться про на-
уку як «способи впливу на сировину, матеріа-
ли або напівфабрикати відповідними засобами
виробництва» [4], Але в такому формулюванні
йдеться не про ефективність практичних дій, а
про науку. З огляду на це, вживатимемо такі
терміни: «технологія» (у розумінні знань про
способи впливу на предмет праці); «механізо-
вана технологія» (коли визначені робочі орга-
ни машин для здійснення кожного способу пе-
ретворення предмета праці); механізований
«технологічний процес» (коли відомі парамет-
ри машин та їх кількість, за допомогою яких у
конкретних виробничих умовах реалізується
будь-яка технологія). Вживання цих термінів у
відповідному розумінні дає змогу розмежувати
наукові знання, встановити між ними зв’язки і
означити напрями подальших досліджень.
Ефективність (ЕТП) новітніх механізованих

ТП, що реалізуються сільськогосподарськими
підприємствами (СГП) на основі новітніх техно-
логій та техніки, визначається співвідношенням:

ЕТП = D/ЗТП,    (1)

де D — дохід СГП, грн, Дж; ЗТП — затрати у
технологічному процесі СГП, грн, Дж.
Як дохід, так і затрати зумовлюються багать-

ма чинниками ТП:

   D = f(И, Я, S, Cп);
ЗТП = f(Зп, Rп, Мр, Тн, Сп, СR, Cм, ам), (2)

де И — урожайність, ц/га; Я — якість продукції;
S — площа посіву, га; Cп — ринкова вартість
продукту, грн/ц; Зп — затрати праці, люд.-год;
Rп, Мр — відповідно затрати енергії та різних
матеріалів, Дж/ц; Тн — вартість техніки, задія-
ної в ТП, грн; Cп — ринкова вартість праці, грн/
люд.-год; СR, Cм — відповідно ринкова вартість
пально-мастильних матеріалів та різних мате-
ріальних ресурсів, грн/ц; ам — амортизаційні
відрахування на реновацію техніки, її ремонт та
технічне обслуговування, %.
Урожайність И та якість Я сільськогоспо-

дарської продукції (П), як і питомі затрати у ТП
визначаються технологією (Тл) її виробництва,
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станом (δг) ґрунту полів, на яких вирощують
продукцію, рівнем дотримання технології щодо
удобрення ґрунту (ζу), його передпосівного об-
робітку (ζо) та сівби (ζс), захисту рослин (ζз),
збирання вирощеного врожаю (ζзб), своєчас-
ності виконання технологічних операцій (ζф), а
також агрометеорологічними умовами (Аj) ка-
лендарного року:

  (И, Я)←(П, Тл, δг , ζу, ζо, ζс, ζз, ζзб, ζτ, Аj).  (3)

Затрати ЗТП на виконання ТП також зумов-
люються цими складовими. Водночас складові
ζу, ζо, ζс, ζз та ζзб визначаються досконалістю
робочих органів відповідних машин та дотри-
манням технологічних режимів руху машинних
агрегатів по полях. Своєчасність ζτ виконання
зазначених операцій (часткових ТП) залежить
від планових обсягів (виробничої програми) ме-
ханізованих робіт та параметрів технологічних
комплексів машин для їх виконання. Вона є ха-
рактерною для кожного з 5-ти часткових про-
цесів і зумовлюється агрометеорологічними
умовами виконання кожного з них у конкретно-
му календарному році.
Агрометеорологічні умови різних природно-

кліматичних зон не є стабільними. Обсяги опадів,
температура, сонячна радіація по роках і сіль-
ськогосподарських сезонах змінюються, що по-
значається на агротехнічно оптимальних тер-
мінах виконання основних часткових процесів
щодо вирощування та збирання сільськогоспо-
дарських культур. Водночас ці терміни харак-
теризуються мінливістю природодозволених
початків та тривалості їх виконання.
Наприклад, природодозволений початок (τпф)

виконання ґрунтообробно-посівних робіт у зоні
Малого Полісся Львівщини з року в рік зміню-
ється і відображається розподілом ймовірнос-
тей на календарній вісі часу, густина функції
якого описується нормальним законом скоре-
гованим многочленом Р(t):

 п 2
фп

ф

( 85,674)P(t)
f( ) exp ,
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τ = − 
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де Р(t) становить
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Нестабільність природодозволеного почат-
ку виконання ґрунтообробно-посівних робіт у
весняний період разом з нестабільністю обсягів
опадів та температури щороку зумовлюють
специфічні умови росту і розвитку як озимих,
так і ярих сільськогосподарських культур неза-
лежно від технології їх вирощування. Однак
залежно від фізико-механічних властивостей
ґрунтів, виду удобрення культур та обсягів на-
копиченої вологи ці умови будуть різними для
різних технологій обробітку ґрунту та сівби.
Наприклад, слід сподіватися, що за умови міне-
рального удобрення піщаних ґрунтів у весняний
період та значних опадів відбуватиметься істот-
не вимивання цих добрив з верхнього шару. На
глинистих ґрунтах за аналогічних агрометеоро-
логічних умов слід очікувати меншого проник-
нення мінеральних добрив у нижні шари ґрун-
ту. Інакше кажучи, ефективність мінерального
удобрення ґрунтів у весняний період залежа-
тиме від їх типу, технології виконання ґрунто-
обробно-посівних та удобрювальних робіт, а
також агрометеорологічних умов:

Еу = f(П, В, Тл, Ам), (6)

де П, В — відповідно предметна, що характе-
ризує рослину, та виробнича, що характеризує
ґрунт, групи чинників ефективності процесу
удобрення; Тл, Ам — відповідно технологічна та
агрометеорологічна групи чинників ефектив-
ності процесу удобрення.
Аналогічно можна означити причинно-на-

слідкові зв’язки для літньо-осіннього періоду
післязбирального обробітку ґрунту, внесення
добрив, передпосівного обробітку ґрунту та сів-
би озимих культур, вирощування та закладан-
ня сидератів тощо за різних агрометеорологіч-
них умов. Отже, для π-о часткового ТП можна
записати:

Еπ= f(П, В, Тл, Ам, tπτ), (7)

де tπτ — тривалість виконання π-о часткового
технологічного процесу, за τ-о значення часу
його початку, діб.
Між зазначеними групами чинників ефектив-

ності часткових ТП вирощування та збирання
сільськогосподарських культур існують певні
об’єктивні причинно-наслідкові зв’язки. Їх піз-
нання (дослідження) можливе на основі розк-
риття фізичних (хімічних, біологічних) процесів
(явищ), що відбуваються у ґрунтовому середо-
вищі (виробничий чинник) та рослинах (пред-
метний чинник) під дією технологічних операцій
та агрометеорологічних умов будь-якого кален-
дарного року. Причинно-наслідкові зв’язки між
цими групами чинників можна символічно запи-
сати так:

П←(В, Ам), Тл←(П, В, Ам);
tπτ←( Тл, Ам, Тн, О), (8)

де Тн — технічна група чинників, що характе-
ризує параметри технологічних комплексів ма-
шин; О — організаційна, яка визначає характе-
ристики виробничої програми (обсяг площі по-
сіву певної сільськогосподарської культури).
Такі зв’язки зумовлюються як об’єктивною, так

і певною мірою суб’єктивною складовими (під-
ставами). До об’єктивної складової для кожного
з 3-х причинно-наслідкових зв’язків належать:
ґрунтові та агрометеорологічні умови, які виз-
начають пріоритети у рості і розвитку одних сіль-
ськогосподарських культур над іншими; аграрні
технології виконаних механізованих процесів,
які визначаються вирощуваними культурами, а
також ґрунтовими та агрометеорологічними
умовами тієї чи іншої природно-кліматичної
зони; тривалість виконання часткових ТП, яка
визначається технологіями вирощування сіль-
ськогосподарських культур, агрометеороло-
гічними умовами, а також залежить від обсягів
виробництва (обсягів посівних площ) та пара-
метрів комплексів машин, що виконують ці про-
цеси. Суб’єктивна складова цих причинно-на-
слідкових зв’язків проявляється у тому, що їх
кількісне оцінення здійснюється на підставі ме-
тодів і методик, які передбачають певні ідеалі-
зації та допущення, що нерідко призводить до
значних неточностей та похибок.
Досліджувані причинно-наслідкові зв’язки, з

одного боку, визначаються ефективністю част-
кових ТП, з іншого — самі визначають цю ефек-
тивність.
Слід обґрунтувати порівняльні бази множин

часткових ТП для чинного та інноваційного ва-
ріантів, які б забезпечували їх порівняльну ко-
ректність та не були надто громіздкими (не
включали часткові ТП, виконання яких за пев-
них агрометеорологічних умов може вплинути
на оцінку ефективності інноваційного проекту).
Для такого обґрунтування слід використати сис-
темний аналіз загального ТП, з’ясувати склад
порівняльних баз та встановити вплив їх ефек-
тивності на ефективність загального ТП [6].
Іншою методологічною проблемою визна-

чення ефективності інноваційних проектів ТП є
потреба врахування об’єктивної ймовірнісної
сутності агрометеорологічних умов, яку можна
вирішити на основі статистичного імітаційного
моделювання процесів виконання механізова-
них часткових ТП (операцій) і процесів росту та
розвитку рослин, а також зміни стану ґрунту під
дією агрометеорологічних умов. Таке моделю-
вання і вирішення на його основі методологіч-
них проблем оцінення ефективності новітніх ТП
вирощування та збирання сільськогосподарсь-
ких культур вимагає проведення системних
фундаментальних досліджень закономірностей
росту та розвитку основних рослин у характер-
них природно-кліматичних зонах України, а та-
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МЕХАНІЗАЦІЯ,
ЕЛЕКТРИФІКАЦІЯ

Методологічні засади прогнозування
ефективності механізованих технологічних процесів

кож зміни стану різних типів ґрунтів залежно від
особливостей дії агрометеорологічних умов.
Результати таких досліджень, на наш погляд,
могли б стати також вагомою підставою підви-
щення ефективності виробництва сільськогос-
подарської продукції на основі управління його
проектами.
Для розроблення моделей росту і розвитку

основних рослин у характерних природно-клі-
матичних зонах України слід, на наш погляд, роз-
почати скоординовані експериментальні фун-
даментальні дослідження відповідних законо-
мірностей, які можна використати для багатьох
цілей: управління частковими ТП, обґрунтуван-
ня ефективності ТП, визначення інноваційності
проектів, створення новітніх технічних засобів
тощо. Ці дослідження повинні базуватися на
науково обґрунтованій методичній базі, яка б
дала змогу вірогідно визначати відповідні за-
кономірності за мінімального обсягу натурних

експериментів. На наш погляд, такі досліджен-
ня слід виконувати на основі раціонального
(обґрунтованого) поєднання лабораторних та
польових дослідів. Установлення обсягів такого
поєднання вимагає розроблення відповідного
методологічного підходу. Зокрема для кожної
окремої фенологічної фази розвитку рослини
слід обґрунтовувати методичні особливості ви-
значення зв’язку характеристик її стану (Qγ) з
характеристиками стану на попередній феноло-
гічній фазі (Qγ–1), агрометеорологічними умова-
ми (Амγ) упродовж періоду (tу) між цими фаза-
ми та діями на рослину (Dkγ) і ґрунт (Dλγ) за того
чи іншого його стану (Zу-1) на попередній фазі:

Qγ←(Qγ–1, Амγ, tу, Dkγ, Dλγ, Zγ–1). (9)

Його розкриття неможливе без використан-
ня системного підходу до обґрунтування змісту
та послідовності виконання відповідних дос-
лідів.

Інноваційний розвиток аграрного виробницт-
ва вимагає вдосконалення методологічних
засад оцінення ефективності новітніх меха-
нізованих технологічних процесів.
Економічна ефективність механізованих

технологічних процесів може бути об’єктив-
но оціненою лише на основі фізичних та функ-
ціональних показників їх часткових (складових)
процесів.
Мінливий характер агрометеорологічних

умов є однією з головних проблем об’єктивно-
го прогнозування показників ефективності
новітніх механізованих технологічних про-
цесів, яка може бути вирішеною на основі
статистичного імітаційного моделювання їх

Висновки

часткових процесів. Методологічні проблеми
обґрунтування порівняльних баз (множин) ча-
сткових технологічних процесів чинних та
інноваційних проектів можуть бути вирішени-
ми на основі використання системного підхо-
ду та статистичного імітаційного моделю-
вання росту та розвитку сільськогосподарсь-
ких культур на окремих фенологічних фазах.
Отримання нових знань про закономірності

росту та розвитку сільськогосподарських
культур у мінливих агрометеорологічних та
ґрунтових умовах вимагає проведення комп-
лексних експериментальних досліджень, ме-
тодологічні проблеми яких можуть бути роз-
в’язаними на основі системного підходу.
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