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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ 
 

Актуальність теми. Збирання озимого ріпаку – один із завершальних 

механізованих технологічних процесів (МехТП), що значною мірою визначає обсяги 

отриманого врожаю. Для зменшення його втрат, які через процеси розтріскування 

стручків та самоосипання насіння можуть сягати 25-60%, сільськогосподарські 

підприємства (СГП) застосовують технології збирання із попереднім 

обприскуванням стеблостою склеювачами. Нанесення цих препаратів на поверхню 

стручків відбувається на етапі їх пожовтіння та дає змогу уникнути втрат насіння як 

до початку, так і під час виконання комбайнового збирання. Для забезпечення 

сукупної ефективності цих двох часткових МехТП (обприскування стеблостою 

склеювачами (ОСС) та комбайнового збирання насіння (КЗН)) необхідно 

обґрунтувати параметри відповідного технічного оснащення технологічної системи. 

Це потребує розроблення та застосування специфічних методів і моделей, котрі 

давали б змогу врахувати те, що своєчасність виконання МехТП ОСС та КЗН 

системно зумовлена біологічними процесами достигання озимого ріпаку, обсягами 

робіт, темпами їх виконання та стохастичним впливом агрометеорологічних умов 

відповідного календарного періоду. 

У дисертаційній роботі розкрито науково-методичні засади та обґрунтовано 

раціональні параметри технічного оснащення відповідних технологічних систем на 

основі статистичного імітаційного моделювання, яке враховує календарні 

закономірності достигання культури за стохастичної дії агрометеорологічних умов, 

що є актуальним питанням як з наукової, так і з практичної позицій. 

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Робота 

виконувалася відповідно до ПНД 33 НААН України у Національному науковому 

центрі «Інститут механізації та електрифікації сільського господарства» впродовж 

2011-2015 рр., зокрема, за НДР «Розвинути наукові засади функціонування і 

розвитку ринку матеріально-технологічних ресурсів та техніко-економічних послуг 

в агропромисловому виробництві» (ДР №0111U003533), а також «Розвинути 

системні засади, змоделювати, дослідити й обґрунтувати ефективні параметри 

техніко-технологічного забезпечення та управління функціонуванням систем 

виробництва зерна, сформованих на інноваційній основі у різних природно-

виробничих умовах України» (№ДР 0111U003534). 

Мета і завдання дослідження. Метою роботи є підвищення ефективності 

механізованих технологічних процесів обприскування стеблостою склеювачами та 

комбайнового збирання насіння озимого ріпаку завдяки обґрунтуванню 

раціональних параметрів технічного оснащення технологічних систем, які узгоджені 

з часом початку цих механізованих процесів та виробничою площею культури за 

критерієм обсягів зібраного врожаю. 

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити такі завдання: 
 проаналізувати чинні методи і моделі дослідження технологічних систем та 

обґрунтування параметрів комплексів машин для виконання механізованих процесів 

збирання вирощеного врожаю, виявити недоліки та окреслити шляхи їх усунення; 

 виокремити складові технологічних систем збирання озимого ріпаку, їх 

підсистем (передзбирального обприскування стеблостою склеювачами та 
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комбайнового збирання насіння) і з’ясувати взаємозв’язки між ними; означити та 

розкрити основні групи чинників, які визначають ефективність функціонування цих 

систем та обґрунтувати вимоги до статистичної імітаційної моделі механізованих 

технологічних процесів; 

 розкрити тенденції зміни стиглості стручків у стеблостої озимого ріпаку та 

обґрунтувати початкові умови виконання часткових механізованих технологічних 

процесів обприскування його склеювачами і комбайнового збирання насіння; 

 проаналізувати часові обмеження на виконання механізованих 

технологічних процесів обприскування стеблостою та комбайнового збирання 

насіння озимого ріпаку, виокремити базові і наслідкові події та врахувати їх у 

статистичній імітаційній моделі; 

 виконати виробничі спостереження та комп’ютерні експерименти зі 

статистичною імітаційною моделлю, опрацювати їх результати і встановити 

статистичні закономірності зміни характеристик предметно-біологічної та 

агрометеорологічної складових технологічних систем збирання озимого ріпаку, а 

також функціональних показників відповідних механізованих процесів від 

параметрів їх технічного оснащення, часу початку комбайнового збирання насіння 

та виробничої площі культури; 

 обґрунтувати раціональні параметри технічного оснащення технологічних 

систем збирання озимого ріпаку на основі узгодження їх з часом початку виконання 

механізованих технологічних процесів обприскування стеблостою і комбайнового 

збирання насіння, а також з виробничою площею за критерієм зібраного врожаю; 

 впровадити результати досліджень у практику та визначити очікуваний 

економічний ефект від застосування технічного оснащення із раціональними 

параметрами, узгодженими з часом початку відповідних механізованих 

технологічних процесів та виробничою площею озимого ріпаку. 

Об’єктом дослідження є спеціалізовані самохідні висококліренсні 

обприскувачі та зернозбиральні комбайни із ріпаковими столами, технологічні 

комплекси цих машин, механізовані технологічні процеси обприскування 

стеблостою склеювачами та комбайнового збирання насіння озимого ріпаку. 

Предметом дослідження є функціональні показники ефективності часткових 

механізованих технологічних процесів обприскування стеблостою склеювачами та 

комбайнового збирання насіння озимого ріпаку, їх імовірний характер і залежність 

від часу початку цих механізованих процесів, виробничої площі культури та 

параметрів технічного оснащення відповідних технологічних систем. 

Методи дослідження. У роботі використано методи: системно-чинникового та 

системно-подієвого підходів, аналізу та синтезу основних груп чинників 

ефективності технологічних систем збирання стосовно двох часткових 

механізованих технологічних процесів – обприскування стеблостою склеювачами та 

комбайнового збирання насіння; аналітично-експериментальний для кількісного 

прогнозування характеристик потоку вимог на виконання відповідних часткових 

механізованих технологічних процесів; статистичного імітаційного моделювання 

часткових механізованих технологічних процесів на ПК для визначення 

функціональних показників ефективності їх виконання; ітерацій для врахування 

ймовірнісного впливу предметно-біологічної та агрометеорологічної складових 
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технологічної системи на часові обмеження часткових механізованих технологічних 

процесів; кореляційно-регресійного та статистичного аналізів результатів 

виробничих спостережень і комп’ютерних експериментів. 

Наукова новизна одержаних результатів полягає в тому, що:  

 вперше 

– обґрунтування раціональних параметрів технічного оснащення 

технологічних систем збирання озимого ріпаку здійснюється на підставі узгодження 

їх з часом початку виконання механізованих технологічних процесів обприскування 

стеблостою склеювачами і комбайнового збирання насіння, а також із виробничою 

площею за критерієм зібраного врожаю, що дає змогу підвищити ефективність 

функціонування цих технологічних систем; 

– з врахуванням стохастичної дії агрометеорологічних умов розкрито сукупний 

вплив на обсяги зібраного та втраченого врожаю озимого ріпаку трьох процесів – 

достигання врожаю, обприскування стеблостою (стручків) склеювачами та 

комбайнового збирання насіння, що дало змогу обґрунтувати раціональні параметри 

технічного оснащення відповідних технологічних систем; 

 удосконалено 

– статистичну імітаційну модель механізованих технологічних процесів 

обприскування стеблостою склеювачами та комбайнового збирання врожаю 

озимого ріпаку, яка системно враховує неперервне достигання культури, зміну 

фізичного стану стручків та часові обмеження і дає змогу розкрити функціональні 

показники їх ефективності за стохастичної дії агрометеорологічних умов; 

 отримали подальший розвиток  

– закономірності достигання стручків із насінням у стеблостої озимого ріпаку в 

умовах Малого Полісся Львівщини, що дає змогу використати їх у статистичній 

імітаційній моделі механізованих технологічних процесів збирання; 

– науково-методичні засади обґрунтування параметрів технологічних 

комплексів машин для збирання врожаю сільськогосподарських культур. 

Практичне значення одержаних результатів. Отримані результати дають 

змогу узгодити час початку механізованих технологічних процесів та виробничу 

площу озимого ріпаку із параметрами технічного оснащення технологічних систем 

збирання озимого ріпаку, за яких забезпечується збір максимальних питомих обсягів 

вирощеного врожаю. Доповнення удосконаленої статистичної імітаційної моделі 

базою знань щодо дії предметно-біологічної та агрометеорологічної складових в 

інших агрокліматичних зонах України дає змогу вирішувати такі ж практичні 

завдання у підприємствах різних регіонів держави. 

Розроблений алгоритм та програмне забезпечення дають змогу прогнозувати 

функціональні показники механізованих технологічних процесів для заданого часу 

початку збирання озимого ріпаку, виробничої площі культури та параметрів 

технічного оснащення, а відтак здійснювати інженерно-аналітичний супровід 

розвитку та ефективного функціонування відповідних технологічних систем. 

Особистий внесок здобувача. Дисертаційна робота є самостійним науковим 

дослідженням. У наукових працях, виконаних у співавторстві, автором особисто: 

розроблено концептуальну модель [6] та розкрито системні засади обґрунтування 

параметрів функціональних структур [8; 9] процесів збирання ріпаку; розкрито 
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складові технологічної системи виробництва [12], предметні та технологічні 

особливості збирання насіння ріпаку [3]; особливості системно-подієвого підходу до 

відображення механізованих технологічних процесів збирання [10] та взаємодії з 

іншими технологічними підсистемами [14]; розкрито агрометеорологічні та 

предметно-біологічні підстави обґрунтування параметрів технічного оснащення 

технологічної системи збирання олійних культур [1; 13]; наведено сутність 

методики моделювання предметної [16] та агрометеорологічної складових [4; 11]; 

методики прогнозування базових подій технологічної системи [4], а також 

моделювання механізованих технологічних процесів [2; 5; 7; 17]; розкрито сутність 

розв’язку задачі оптимізації параметрів [11] та планування технічного оснащення 

технологічної системи збирання олійних культур [15]. 

Апробація результатів дисертації. Основні положення роботи доповідалися 

та отримали позитивну оцінку на: Міжнародних науково-практичних форумах 

«Теоретичні і практичні аспекти розвитку агропромислового виробництва та 

сільських територій» (м. Львів, 2011-2014 рр.); VІІ та ХІІ Міжнародних 

конференціях «Управління цінністю проектів та програм розвитку організацій» (м. 

Київ, 2010 та 2015 рр.); Міжнародній науково-технічній конференції «Технічний 

прогрес у сільськогосподарському виробництві» (с.м.т. Глеваха, 2010-2013 рр.); І, IV 

та VІ Міжнародних науково-практичних конференціях «Інтегроване стратегічне 

управління, управління проектами і програмами» (с.м.т. Славське, 2010, 2013, 2015 

рр.); ІХ Міжнародній науково-практичній конференції «Сучасні інформаційні 

технології в економіці і управлінні підприємствами, програмами і проектами» (м. 

Алушта, 2011 р.); розширених міжкафедральних семінарах факультету механіки та 

енергетики Львівського НАУ (м. Дубляни, 2012-2016 рр.). 

Публікації. Основний зміст і результати дисертаційної роботи опубліковано у 

17 друкованих працях, зокрема 10 – у фахових, 1 – у закордонному 

наукометричному виданні та 6 – у матеріалах і тезах доповідей конференцій. 

Структура та обсяг дисертації. Дисертація складається зі вступу, п’яти 

розділів, висновків, списку використаних джерел із 179 позицій та 7 додатків. 

Основна частина становить 165 сторінок тексту, містить 12 таблиць і 46 рисунків. 

Загальний обсяг роботи – 215 сторінок. 

 

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ 

У вступі обґрунтовано актуальність теми, сформульовано мету й завдання 

дослідження, наукову новизну та практичну значущість роботи. 

У першому розділі «Стан питання у практиці та науці» проаналізовано 

сучасний стан галузі вирощування ріпаку. Наведено характеристики СГП України – 

обсяги посівних площ та питомої врожайності ріпаку в усіх категоріях господарств. 

Також проаналізовано сучасні тенденції світового виробництва та споживання 

ріпаку. Обґрунтовано потребу підвищення ефективності функціонування 

технологічних систем збирання озимого ріпаку (ТСЗР), сучасний стан яких 

характеризується низькою ефективністю через об’єктивно зумовлені труднощі зі 

збиранням урожаю насіння, а також неузгодженість часу початку МехТП та 

виробничої площі культури із параметрами технічного оснащення цієї технологічної 

системи. 
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Науково-методичні засади із обґрунтування параметрів технічного оснащення 

технологічних систем збирання врожаю сільськогосподарських культур розкрито у 

працях таких відомих учених як М.С. Рунчев, Ф.С. Завалішин, Е.В. Жалнін, 

К.С. Орманджі, А.Т. Табашніков, Л.В. Погорілий, В.Д. Саклаков, Ю.К. Кіртбая, 

Е.А. Фінн, Л.Д. Пасечная, О.М. Грибинюк, О.В. Сидорчук та багатьох інших. 

Наведені в цих працях наукові положення, мають важливе значення для 

обґрунтування параметрів технічного оснащення відповідних МехТП. Зокрема для 

обґрунтування параметрів відповідних комплексів машин застосовується критерій 

питомих сукупних витрат коштів. Розроблені ними методи й моделі передбачають 

визначення функціональних показників МехТП з урахуванням втрат урожаю від 

несвоєчасності їх виконання (через відхилення від оптимальних агротехнічних 

термінів). Однак, ними не розкриваються комплексні МехТП із передзбирального 

обприскування стеблостою склеювачами та комбайнового збирання насіння озимого 

ріпаку. 

Наведені аргументи свідчать про потребу подальшого розвитку науково-

методичних засад із обґрунтування параметрів технічного оснащення ТСЗР з 

урахуванням комплексності МехТП. 

У другому розділі «Науково-методичні засади обґрунтування параметрів 

технічного оснащення технологічних систем збирання озимого ріпаку» 

здійснено аналіз цих систем. Означено підсистеми, в яких технологічно поєднані у 

просторі та часі два часткових МехТП із передзбирального обприскування 

стеблостою склеювачами та комбайнового збирання насіння озимого ріпаку. 

Встановлено, що кожний із них відрізняється змістом робіт щодо перетворення 

предмета праці (стеблостою озимого ріпаку на полі) із одного якісного стану в 

інший, термінами їх виконання тощо, а також характеризується послідовним 

впливом на системні показники ефективності МехТП. 

Зокрема виокремлено ТСЗР, основне завдання якої – забезпечити 

максимальний збір вирощеного врожаю та мінімізувати його технологічні втрати за 

виконання комплексних МехТП збирання озимого ріпаку. Ця система включає 

виробничу площу культури, дві підсистеми, що складаються з технічного 

оснащення (висококліренсні обприскувачі та зернозбиральні комбайни із 

ріпаковими столами), виконавців (операторів, комбайнерів), предметно-біологічну 

та агрометеорологічну складові. Системний аналіз цих МехТП дав змогу розкрити 

вплив предметно-біологічної та агрометеорологічної складових на часові обмеження 

функціонування спеціалізованого технічного оснащення, а відтак і на функціональні 

показники ефективності ТСЗР. Відповідно до цих положень сформовано наукову 

гіпотезу, яка полягає в тому, що обґрунтування параметрів технічного оснащення 

ТСЗР слід здійснювати на підставі такого узгодження керованих складових 

технологічної підсистеми обприскування стеблостою склеювачами (ТПОС) та 

комбайнового збирання насіння ріпаку (ТПЗР), за яких функціональні показники 

ефективності ТСЗР сягатимуть свого екстремуму. Підтвердження гіпотези зводиться 

до встановлення статистичних закономірностей впливу характеристик та 

взаємозв’язків між складовими зазначених підсистем на функціональні показники 

ефективності ТСЗР. Практична можливість встановлення цих статистичних 

закономірностей ґрунтується на постулатах фізичності та модельованості теорії 
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моделювання. Відповідно до них існує можливість створити такі методи й моделі, 

що дадуть змогу врахувати вплив предметно-біологічної та агрометеорологічної 

складових на часові обмеження МехТП, а також оцінити їх своєчасність за заданої 

виробничої площі культури та технічного оснащення ТПОС та ТПЗР. 

В основу науково-методичних положень дослідження ТСЗР покладено 

системно-чинниковий та системно-подієвий підходи. Для розкриття сутності 

системно-чинникового підходу здійснено системний аналіз цієї технологічної 

системи. Відповідно до загальної теорії систем технологічна система розглядається 

як замкнута, представлена у вигляді вхідних впливів (Х), параметрів (Z) та 

характеристик (Y) її функціонування. 

Розкриття взаємозв’язків між складовими Х, Z та Y дає змогу встановити 

закономірності зміни характеристик Y від Х (на підставі зміни виробничої площі 

культури) та параметрів Z (технічного оснащення) системи для заданого періоду (Т) 

її функціонування:  

  optZ f ( X ,Y ,T )  за умови X→const, Y→extr.   (1) 

Розгляд показників ефективності (Е) ТСЗР (які характеризують Y (E↔Y)) 

зазначених часткових МехТП через призму системної взаємодії множини елементів 

ТСЗР дав змогу на підставі системно-чинникового підходу об’єднати їх у дев’ять 

груп некерованих, частково керованих та керованих чинників (агрометеорологічна, 

предметна, виробнича, технологічна, технічна, управлінська, соціальна, 

інформаційна і ресурсна), сукупну дію яких необхідно врахувати для пошуку 

екстремуму – Y→extr. 

За результатами аналізу причинно-наслідкового впливу цих чинників на 

характеристики (Y) функціонування ТСЗР, встановлено, що для того чи іншого 

комплексного МехТП їх сукупна дія є стохастичною та по-різному позначається на 

обсягах зібраного врожаю (U) озимого ріпаку. Для врахування цих особливостей 

ТСЗР у статистичній імітаційній моделі відповідного МехТП використано системно-

подієвий підхід, який дає змогу виокремити та означити причинно-наслідкові 

зв’язки між базовими та наслідковими подіями, а також роботами у відповідному 

МехТП. Такий підхід дає змогу відобразити комплексний МехТП у вигляді потоку 

вимог на виконання відповідних робіт у ТСЗР, а також об’єктивно врахувати вплив 

змісту робіт та стохастичності предметно-біологічних й агрометеорологічних 

складових на часові характеристики виникнення замовлень, оцінити своєчасність їх 

обслуговування відповідним технічним оснащенням ТСЗР, а відтак спрогнозувати 

максимальні обсяги (Umax) зібраного врожаю і системну ефективність (ЕТСЗР) ТСЗР: 

EТСЗР = f(Umax).     (2) 

Забезпечення Umax неможливе без узгодження термінів робіт та характеристик 

виробничої площі озимого ріпаку із параметрами технічного оснащення часткових 

МехТП. Вирішення цієї задачі ускладнюється некерованим впливом предметно-

біологічної та агрометеорологічної складових на своєчасність виконання зазначених 

робіт (а саме мінливість термінів початку та темпів достигання культури, 

обмежений природно дозволений фонд часу (tпд) на роботу техніки у полі тощо), що 

позначається на технологічних втратах (Q) та обсягах зібраного врожаю (U) насіння 

озимого ріпаку. Зокрема визначальною біологічною особливістю озимого ріпаку є 
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те, що достигання насіння та підсихання стручків (ε) відбувається паралельно в часі. 

Водночас приріст маси насіння (m) у стеблостої (за рахунок руху асимілянтів) 

відбувається практично до моменту набуття ними технологічної стиглості та може 

досягнути значення т = 4,41…5,44 г на 1000 насінин. Окрім того, фізичні процеси 

підсихання та розтріскування стручків (без нанесення склеювачів) зумовлюють 

появу технологічних втрат (Q1) (через самоосипання насіння) та зниження обсягів 

зібраного врожаю (U1) (рис. 1). Така предметно-біологічна особливість зміни U1-U1' 

та Q1-Q1' формує підвищені вимоги до термінів виконання робіт як у ТПОС, так і у 

ТПЗР, а отже, і до параметрів технічного оснащення. 

Своєчасне виконання робіт у ТПОС з моменту (
op
пж ) появи жовтих стручків у 

стеблостої та в найкоротші терміни (toc→min) дає змогу «відтермінувати» 

розтріскування стручків та наблизити процеси формування врожаю культури до 

біологічно-максимального (Uб) їх значення, а також «перенести» терміни можливої 

появи технологічних втрат Q2-Q2'. Зазначені закономірності залежать від toc, яка є 

керованою завдяки зміні виробничої площі (Sr) культури, або ж продуктивності 

( ос

добW ) висококліренсних обприскувачів. Зростання тривалості toc зумовлює зміну 

закономірностей U2-U2' та Q2-Q2' на U3-U3' та Q3-Q3' (див. рис. 1), а отже, і зміну 

«поточного» (Uпв) врожаю культури на полі. Це формує якісний стан стеблостою на 

момент ( пp
 ) початку виконання робіт у ТПЗР: 

toc→min: Uпв→max та Q→min.   (3) 

Зазначені умови на момент пp
  впливають на добову продуктивність ( зб

добW ) 

збирання насіння ріпаку. Тому для оцінення впливу технічного оснащення ТПОС та 

ТПЗР на обсяги зібраного врожаю U необхідно диференційовано розглядати 

процеси виникнення втрат (Q) на рівні тієї чи іншої технологічної підсистеми: 

U = f(Uб,QТПОС,QТПЗР).     (4) 

Своєчасне виконання робіт у ТПОС мінімізує технологічні втрати (3), 

розтріскування стручків відтерміновується, а приріст т та ε відбувається у склеєних 

стручках. У такому разі Uпв на полях наростатиме до свого (локального в 

агрометеорологічних умовах окремого року) максимального значення. Виробники 

зацікавлені у забезпеченні (за допомогою склеювачів) цього предметно-біологічного 

явища, що дає їм змогу отримати максимальний урожай Umax. 

Проте виконання робіт у ТПЗР (як і в ТПОС) відбувається впродовж певного 

«технологічно потрібного» фонду часу, який зумовлений Sr та зб

добW . Ця обставина 

визначає завдання з пошуку такого часу початку (τпp) ТПЗР, за якого відповідний 

обсяг робіт виконуватиметься вчасно та до початку ( on

д ) достигання наступної 

культури (озимої пшениці).  

За рекомендаціями вчених-агрономів пряме комбайнування озимого ріпаку 

варто починати з моменту (
пp

 ) появи 70% сухих (ε0.7) стручків. Однак за таких умов 

втрачається певний обсяг урожаю культури, що може бути отриманий за рахунок 

приросту т маси насіння між подіями 
пp

  та on

д  (рис. 2). Отже, значення 
пp

 , Sr та 

зб

добW  безпосередньо позначаються на Q та U.  
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За пізніх термінів пp

  зростає ймовірність запізнення із роботами у ТПЗР до 

початку достигання наступної культури – oп

д . У такому разі виникатимуть 

технологічні втрати Q3 врожаю, котрі оцінюють як різницю між U3' та U3 (рис. 2). 

Окрім того, стохастичність агрометеорологічних умов (через непогожі проміжки –

Σtнп) зумовлюватиме мінливість tпд за відповідних пp

  та oп

д . Це безпосередньо 

позначається на ймовірності (І[Q]) виникнення Q за різних пp

 , а відтак і на 

закономірностях зміни U. 

Отже, для врахування некерованого впливу предметно-біологічної та 

агрометеорологічної складових на часові обмеження часткових МехТП ОСС та КЗН, 

а також узгодження пp

 , Sr та зб

добW  на підставі встановлення їх системного впливу на 

статистичні закономірності зміни Umax, необхідно застосовувати методи 

статистичного імітаційного моделювання. Реалізація такого підходу дає змогу 

обґрунтувати opt
rS  за раціональних термінів пp

 , а також за заданого технічного 

оснащення ТПЗР із певним темпом робіт – зб

добW . Це покладено в основу 

обґрунтування параметрів технічного оснащення ТПЗР, за якого досягається 

екстремум статистичних закономірностей зміни Umах залежно від пp

 , Sr та зб

добW . 

Узагальнюючи ці теоретичні положення, розкрито залежність ЕТСЗР (2) від її 

складових: 

ЕТСЗР = f ({Sr,
oc oc
дoб нпW , t , Cop}ТПОС;{m,Sr,

зб зб oп
дoб пp нп дW , , t ,  }ТПКЗ),   (5) 

де Сор – сортові особливості достигання озимого ріпаку. 

Її аналіз дав змогу виокремити керовані складові ЕТСЗР, на які варто опиратися 

під час розробки програми виробничих та комп’ютерних експериментів із 

встановлення закономірностей Umах: 

Co,Sr,
oп

доб пp дW , ,   Umax ETCЗP.      (6) 
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Рис. 2. Графічне відображення впливу часу 

початку КЗН озимого ріпаку на обсяги зібраного 

врожаю та його технологічні втрати: oп

д  – час 

достигання наступної культури 
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На основі аналізу принципів створення статистичної імітаційної моделі ТПОС і 

ТПЗР означено задачі, які необхідно розв’язати у контексті відображення впливу 

складових ТСЗР на закономірності зміни показників її системної ефективності. Це дає 

змогу здійснити пошук їх екстремуму та обґрунтувати параметри технічного 

оснащення ТСЗР, за якого виконується умова їх узгодження із термінами робіт та 

виробничою площею озимого ріпаку. 

У третьому розділі «Методика моделювання технологічної системи 

збирання озимого ріпаку» розроблено концептуальну модель ТСЗР та розкрито 

послідовність моделювання двох часткових МехТП ОСС та КЗН. Зокрема 

розроблено методику виконання виробничих спостережень за предметно-

біологічною складовою та врахування впливу агрометеорологічних умов, методику 

визначення термінів виникнення потреби у виконанні МехТП ОСС та КЗН, 

дослідження статистичних закономірностей зміни тривалості природно дозволеного 

фонду часу на їх виконання, відображення відповідних часткових МехТП їх 

статистичною імітаційною моделлю, а також виокремлено критерії та розкрито 

методику обґрунтування параметрів технічного оснащення ТСЗР. Окрім того, 

розкрито сутність методики системно-подієвого відображення часткових МехТП в 

імітаційній моделі за врахування стохастичного впливу предметно-біологічної та 

агрометеорологічної складових на терміни їх початку та закінчення. Розроблено 

алгоритм статистичної імітаційної моделі виконання цих МехТП у ТСЗР. 

Визначення календарних термінів настання базових подій у МехТП здійснено 

на підставі результатів пасивних виробничих спостережень за 

агрометеорологічними умовами та темпами достигання врожаю озимого ріпаку в 

реальних виробничих умовах. Зокрема використано дані спостережень Яворівської 

метеорологічної станції (форми звітності ТСХ-6 та КМ-1) Львівської області. 

Статистичні закономірності природно дозволеного фонду часу на виконання 

часткових МехТП визначали на підставі статистичного імітаційного моделювання 

агрометеорологічних умов відповідного календарного періоду. Статистичні 

закономірності темпів достигання врожаю озимого ріпаку (підсихання та 

розтріскування стручків) сорту «Антарія» отримані на підставі спеціально 

організованих спостережень на дослідних ділянках ННДЦ Львівського НАУ. 

В основу розробленої статистичної імітаційної моделі часткових МехТП ОСС 

та КЗН покладено системно-подієве відображення термінів початку, тривалості 

виконання та завершення відповідних робіт із врахуванням закономірностей 

достигання врожаю озимого ріпаку та стохастичного впливу агрометеорологічних 

умов. З цією метою розроблено алгоритм та комп’ютерну програму статистичної 

імітаційної моделі обсягом фізичної пам’яті 15 КБайт на мові PascalАВС.NET. 

У четвертому розділі «Результати виробничих спостережень та 

експериментів» представлено обґрунтовані за даними Яворівської метеорологічної 

станції (Львівська область) закономірності та розподіли ймовірнісних показників, 

що відображають вплив агрометеорологічних умов на темпи росту та розвитку 

озимого ріпаку.  

У результаті опрацювання даних виробничих спостережень за темпами 

достигання врожаю озимого ріпаку сорту «Антарія» в ННДЦ Львівського НАУ 
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(впродовж 2012-2014 років) встановлено закономірність календарної зміни кількості 

стручків озимого ріпаку, що перебувають у стані зеленого, жовто-зеленого та сухого 

стручка, закономірність календарної зміни кількості розтріснутих (рис. 3) та частки 

сухих (рис. 4) стручків. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рівняння закономірності зміни прс впродовж календарних термінів (d) літнього 

періоду (для точки відліку – 1 січня) описано поліномом третього ступеня:  

прс = 1,9037·10-3·d3 – 0,96838·d2 + 165,35·d – 9477.  (7) 

Кореляційне відношення становить п = 0,849. 

Закономірність зміни частки сухих стручків ɛ відображено інтегральною 

функцією нормального розподілу: 

f  
1 185 035

1 erf
2 5 86

,

,




  
     

  
,    (8) 

де  
2x

0

2
erf e dx






   – функція похибки Гаусса; dх – елементарний календарний 

проміжок часу. 

Опрацювання результатів виробничих спостережень щодо поточної 

(біологічної) врожайності озимого ріпаку дало змогу сформувати варіаційні ряди 

відповідних даних. Зокрема, застосовуючи методи математичної статистики та 

критерій Х2 Пірсона, обґрунтовано такі розподіли: 1) кількості стручків (пс) на 

основному стеблі озимого ріпаку; 2) кількості насінин (пн) у стручках озимого 

ріпаку. 

Встановлено, що диференціальна функція розподілу пс має вигляд:  
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Рис. 3. Закономірність календарної зміни 

кількості розтріснутих стручків озимого ріпаку 
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 
2

( 41,412)
0,048 exp

135,379

c
c

n
f n  

 
  

 
.    (9) 

Головні статистичні характеристики розподілу пс такі: математичне 

сподівання – M [nc] = 41,4 шт/стебло; коефіцієнт варіації – υ[nc] = 0,367. Довірчий 

інтервал nc становить – 19-70 шт/стебло.  

Диференціальна функція розподілу кількості пн насінин у стручках є такою: 

 
2

( 23,716)
0,177 exp

10,206

н
н

n
f n  

 
  

 
.    (10) 

Головні статистичні характеристики розподілу пн такі: математичне 

сподівання – M [nн] = 23,7 шт/стручок; коефіцієнт варіації – υ[nн] = 0,095. Довірчий 

інтервал пн становить – 18-30 шт/стручок.  

Для визначення статистичних характеристик предметно-біологічно та 

агрометеорологічно зумовленого часу появи ( op
пж ) жовто-зелених стручків (та 

процесів достигання врожаю) озимого ріпаку здійснено оцінення темпів росту та 

розвитку цієї культури в температурних умовах весняно-літнього періоду. Зокрема, 

за критерієм суми ефективних температур встановлено розподіл op
пж , який 

узгоджується із теоретичним розподілом Вейбулла-Гніденка. Диференціальна 

функція розподілу op
пж  наступна: 

f  
0,322 1,322

op op
op пж пж
пж

162 162
0,194 exp

6,808 6,808

     
       

     

 
 .   (11) 

Головні статистичні характеристики розподілу op
пж  такі: математичне 

сподівання – M [ op

пж ] = 168 доба; коефіцієнт варіації – υ[ op

пж ] = 0,766. Довірчий 

інтервал op

пж  становить – 162-186 діб. 

Врахування у статистичній імітаційній моделі часткових МехТП ОСС та КЗН 

впливу предметно-біологічної та агрометеорологічної складових дало змогу оцінити 

тривалість (tпд) природно дозволеного фонду часу на виконання зазначених робіт. 

Багаторазова ітерація цієї моделі дала змогу встановити множини значень tпд для 

двох часткових МехТП та потенційних календарних термінів (d) їх виконання. 

Результати перевірки зв’язку між рядами значень tпд та d на основі 

кореляційного відношення дали змогу констатувати наявність криволінійної 

кореляційної закономірності. Рівняння цієї закономірності для ТПОС має вигляд:  

M [ t
oc
пд ]  = 0,01226∙d2 - 4,8774∙d + 485,02.   (12) 

Кореляційне відношення п = 0,872. 

Для ТПЗР закономірність зміни tпд описується рівнянням:  

M [ t
зp
пд ]  = 0,01305∙d2 – 5,5835∙d + 597,2.   (13) 

Відповідно, кореляційне відношення становить п = 0,876. 

Отримані закономірності є основою для моделювання МехТП ОСС та КЗН. 
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У п’ятому розділі «Результати комп’ютерних експериментів та 

обґрунтування параметрів технічного оснащення технологічних систем 

збирання озимого ріпаку» узгоджуються терміни робіт та виробнича площа 

озимого ріпаку із параметрами технічного оснащення ТСЗР. Для цього здійснено 

перевірку адекватності розробленої статистичної імітаційної моделі часткових 

МехТП ОСС та КЗН. За непараметричним критерієм Манна-Уітні встановлено, що 

імітаційна модель адекватна реальному МехТП.  

Зокрема початкові дані комп’ютерних експериментів передбачали 

використання результатів виробничих спостережень та загальнодоступної 

інформації щодо агротехнічних вимог до виконання робіт у ТПОС та ТПЗР, даних 

щодо маси насіння, а також технічних характеристик відповідних машинних 

агрегатів. На основі цього сформовано декілька варіантів технічного оснащення 

ТСЗР. Зокрема результати комп’ютерних експериментів подано для варіанта 

технічного оснащення, який складався із висококліренсного обприскувача Мекосан 

Tecnoma Laser 4240-30 та зернозбирального комбайна CLAAS Mega 360 із 

ріпаковим столом. 

У результаті статистичного імітаційного моделювання отримано множину 

функціональних показників двох часткових МехТП ОСС та КЗН. Їх математичне 

опрацювання дало змогу встановити, що: 1) збільшення виробничої площі (Sr) 

озимого ріпаку за заданого технічного оснащення зумовлює зростання ймовірності 

(І[Ωн]) запізнення із виконанням робіт у ТПОС (рис. 5), а також виникнення обсягів 

(Ωн) несвоєчасно обприсканих площ (рис. 6); 2) збільшення виробничої площі 

озимого ріпаку аналогічним чином впливає і на МехТП КЗН (рис. 7 та рис. 8);  

3) питомий обсяг (Uп) зібраного врожаю озимого ріпаку за різних термінів 

підсихання стручків у стеблостої й початку відповідних робіт, а також виробничої 

площі, має різну закономірність зміни та дає змогу узгодити ці показники із 

технічним оснащенням ТПЗР (рис. 9); 4) на підставі пошуку максимальних питомих 

обсягів зібраного врожаю виникає можливість обґрунтувати параметри технічного 

оснащення ТСЗР (рис. 10). 

Зростання ймовірності запізнення із МехТП ОСС зумовлює зростання обсягів 

Ωн несвоєчасно обприсканих площ, а відтак виникнення технологічних втрат через 

розтріскування стручків та самоосипання насіння. У кінцевому результаті це 

позначається на питомих обсягах Uп зібраного врожаю. 

Збільшення виробничої площі озимого ріпаку також впливає на своєчасність 

робіт у ТПЗР із застосуванням комбайна – CLAAS Mega 360 (рис. 5). Зокрема 

довготривалість цих МехТП обмежується достиганням наступної культури (озимої 

пшениці). Тоді збирання врожаю припиняється і визначається обсяг зібраного та 

втраченого врожаю (рис. 6). 

Оцінення обсягів зібраного врожаю у питомих показниках (Uп) за різної 

виробничої площі культури, термінів ( пp
 ) їх початку, що вибирають за часткою (ɛ) 

сухих стручків у стеблостої, дало змогу побудувати закономірність зміни цього 

показника та обґрунтувати раціональні терміни пp
 . 
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Зокрема встановлено (рис. 9), що за виробничої площі озимого ріпаку – 180 га 

та термінів початку робіт, які відповідають ɛ0.7 (поява 70% сухих стручків у 

стеблостої), досягатимуть максимальної ефективності використання відповідного 

технічного оснащення. Питомий обсяг зібраного врожаю відповідно становитиме – 

Uп = 26,27 ц/га. 

Виконання аналогічних комп’ютерних експериментів для різного технічного 

оснащення ТСЗР та пp
 , що відповідають – ɛ0.7, дало змогу встановити виробничу 

площу Sr культури, за якої досягатиметься максимальний питомий обсяг Uп 
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зібраного врожаю насіння (рис. 10, табл.). Таке узгодження складових ТСЗР дає 

змогу підвищити ефективність її функціонування завдяки формуванню технічного 

оснащення з раціональними параметрами. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Таблиця 

Результати обґрунтування параметрів технічного оснащення технологічних систем 

збирання озимого ріпаку 

Марка 

обприскувача 
Марка комбайна 

Оптимальна 

площа озимого 

ріпаку, га 

Питомий обсяг 

зібраного 

врожаю, ц/га 

Раціональні 

межі площ 

культури, га 
Мекосан Tecnoma 

Laser 4240-30 
(робоча ширина 

захвату – Вр = 30 м; 

місткість баку –  

V = 4,2 м3; потужність 

номінальна –  

Nн = 147 кВт; норма 

внесення рідини –  

h = 400 л/га) 

Енісей-950 «Руслан» 

(q = 7 кг/с; Nн = 136 кВт) 

110 26,28 80-120 

Дон-1500Б (q = 10 кг/с;  

Nн = 173 кВт) 

140 26,29 120-160 

CLAAS Mega 360 

(q = 11,17 кг/с;  

Nн = 190 кВт) 

180 26,27 160-210 

Lexion-570 (q = 20 кг/с;  

Nн = 273 кВт) 

230 26,23 210-270 

Впровадження результатів досліджень у практику ТзОВ «АГРО ЛВ ЛІМІТЕД» 

Кам’янка-Бузького району Львівської області дало змогу підвищити ефективність 

відповідної технологічної системи на 9,7 %. Зокрема впровадження науково 

обґрунтованих рекомендацій щодо узгодження виробничої площі озимого ріпаку, 

часу початку збиральних робіт та параметрів технічного оснащення, сформованого 

на базі висококліренсного обприскувача Мекосан Tecnoma Laser 4240-30 та 

комбайна CLAAS Mega 360, дасть змогу забезпечити додатковий річний прибуток у 

сумі 382 872,0 грн. 
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ВИСНОВКИ 

У дисертаційній роботі вирішено актуальне науково-технічне завдання 

обґрунтування раціональних параметрів технічного оснащення механізованих 

технологічних процесів обприскування стеблостою склеювачами та комбайнового 

збирання насіння озимого ріпаку завдяки їх узгодженню із часом початку 

механізованих процесів та виробничою площею культури у відповідних 

технологічних системах. Це здійснено за критерієм обсягів зібраного врожаю та 

застосування методів статистичного імітаційного моделювання, яким враховано 

стохастичний характер агрометеорологічних умов і закономірності достигання 

врожаю культури. 

1. Аналіз чинних методів і моделей обґрунтування параметрів технологічних 

комплексів машин для збирання врожаю сільськогосподарських культур свідчить 

про те, що їх не можна використати для озимого ріпаку, оскільки ними не 

враховується сукупний вплив параметрів технічного оснащення підсистем 

обприскування стеблостою склеювачами та комбайнового збирання насіння, а також 

їх предметно-біологічних та агрометеорологічних складових на функціональні 

показники ефективності цих підсистем. 

2. Аналіз структури технологічних систем збирання озимого ріпаку дав 

можливість виявити динамічний характер зв’язків між їх складовими, означити 

групи чинників ефективності механізованих технологічних процесів обприскування 

стеблостою склеювачами та комбайнового збирання насіння, причинно-наслідкові 

зв’язки між ними, а також визначити їх керованість. Це дало змогу обґрунтувати 

доцільність застосування системно-подієвого підходу до відображення часткових 

механізованих технологічних процесів обприскування стеблостою склеювачами та 

комбайнового збирання насіння озимого ріпаку в їх статистичній імітаційній моделі.  

3. На підставі аналізу біологічних та фізичних процесів достигання озимого 

ріпаку розкрито тенденції зміни його стиглості та встановлено вплив своєчасності 

виконання механізованих технологічних процесів обприскування стеблостою 

склеювачами на закономірність календарної зміни поточного врожаю культури, а 

відтак і на початкові умови виконання технологічних процесів комбайнового 

збирання насіння. На цій підставі встановлено, що терміни достигання стручків у 

стеблостої рослин, агрометеорологічні умови в період збирання ріпаку та терміни 

достигання наступної культури сукупно формують обмежений і мінливий фонд 

часу, за якого механізовані технологічні процеси комбайнового збирання насіння 

можна виконати без технологічних втрат урожаю. 

4. Аналіз передумов формування часових обмежень на виконання 

механізованих технологічних процесів обприскування стеблостою склеювачами та 

комбайнового збирання насіння озимого ріпаку дав змогу виокремити групи 

об’єктивно зумовлених (базових) та наслідкових подій, які необхідно покласти в 

основу системно-подієвого відображення статистичною імітаційною моделлю 

впливу предметно-біологічних та агрометеорологічних складових на стан 

стеблостою культури, продуктивність виконання цих механізованих технологічних 

процесів, а відтак і на їх функціональні показники ефективності. 

5. За результатами виробничих спостережень встановлено, що для озимого 

ріпаку сорту «Антарія» (в умовах Львівського НАУ, Львівська обл.) час появи 
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жовтих стручків у стеблостої культури, який визначає початок процесів 

обприскування склеювачами, узгоджується із теоретичним розподілом Вейбулла-

Гніденка та має наступні статистичні характеристики: математичне сподівання – 

M [ op

пж ] = 168 доба; коефіцієнт варіації – υ[ op

пж ] = 0,766. Закономірність зміни частки 

сухих стручків у стеблостої, котра визначає початок процесів збирання врожаю, 

відображається інтегральною функцією нормального розподілу. Врахування цих 

закономірностей в статистичній імітаційній моделі відповідних механізованих 

технологічних процесів дає змогу оцінити вплив термінів їх виконання на обсяги 

зібраного та втраченого врожаю. 

6. Імітаційне моделювання механізованих технологічних процесів 

обприскування стеблостою склеювачами та комбайнового збирання насіння дало 

змогу встановити нелінійні залежності їх функціональних показників від часу 

початку виконання цих процесів, виробничої площі озимого ріпаку та заданого 

технічного оснащення (рис. 5-8). Встановлено, що за різних термінів початку 

комбайнового збирання насіння цієї культури оцінки математичного сподівання 

питомих обсягів зібраного врожаю матимуть різні закономірності зміни (рис. 9) та 

різні максимуми їх значень в межах від 26,2 до 26,8 ц/га. 

7. Опрацювання результатів комп’ютерних експериментів дало змогу узгодити 

час початку виконання механізованих технологічних процесів збирання та 

виробничу площу озимого ріпаку із параметрами технічного оснащення відповідних 

технологічних систем. Встановлено, що для технічного оснащення, сформованого з 

одного висококліренсного обприскувача (Мекосан Tecnoma Laser 4240-30) та різної 

потужності комбайнів із ріпаковими столами, оптимальна виробнича площа (Sr
opt) 

культури буде різною та становитиме: 1) Tecnoma Laser 4240-30 +  

Енисей-950 «Руслан» – Sr
opt = 110 га; 2) Tecnoma Laser 4240-30 + Дон-1500Б –  

Sr
opt = 140 га; 3) Tecnoma Laser 4240-30 + CLAAS Mega 360 – Sr

opt = 180 га;  

4) Tecnoma Laser 4240-30 + Lexion-570 – Sr
opt = 230 га. Із зростанням потужності 

комбайна оптимальна виробнича площа пропорційно зростає. 

8. Застосування методів статистичного імітаційного моделювання відповідних 

механізованих технологічних процесів дало змогу врахувати їх взаємозв’язки, а 

також календарні закономірності достигання озимого ріпаку за стохастичних 

агрометеорологічних умов. На цій підставі встановлено, що використання 

висококліренсного обприскувача Tecnoma Laser 4240-30 (Вр = 30 м; V = 4,2 м3;  

Nн = 147 кВт) у поєднанні із збиральними комбайнами різної пропускної здатності 

(q) буде раціональним для наступних меж виробничої площі озимого ріпаку:  

1) Енисей-950 «Руслан» (q = 7 кг/с) – 80-120 га; 2) Дон-1500Б (q = 10 кг/с) – 120-

160 га; 3) CLAAS Mega 360 (q = 11,17 кг/с) – 160-210 га; 4) Lexion-570 (q = 20 кг/с) – 

210-270 га. 

9. Обґрунтування раціональних параметрів технічного оснащення відповідних 

технологічних систем дає змогу підвищити ефективність механізованих 

технологічних процесів обприскування стеблостою склеювачами та комбайнового 

збирання насіння озимого ріпаку на 9,7 %. Результати досліджень впроваджені у 

практику ТзОВ «АГРО ЛВ ЛІМІТЕД» Кам’янка-Бузького району Львівської області. 

Очікуваний річний прибуток від узгодження часу початку збиральних робіт, 
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виробничої площі озимого ріпаку та параметрів технічного оснащення 

(сформованого із Мекосан Tecnoma Laser 4240-30 та CLAAS Mega 360) становить 

382 872,0 грн. 
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імітаційній моделі). 

5. Сидорчук О. В. Виробничі ситуації у проектах збирання олійних культур / 

О. Сидорчук, Я. Панюра, С. Березовецький // Вісник Львівського національного 

аграрного університету : агроінженерні дослідження. – 2013. – № 17. – С. 11-17 

(розкрито системно зумовлені виробничі ситуації під час МехТП у ТСЗР). 

6. Сидорчук О. В. Концептуальна модель функціональної структури збирання 

та первинної обробки ріпаку / О. В. Сидорчук, С. А. Березовецький // Вісник 

Львівського державного аграрного університету : агроінженерні дослідження. – 

2006. – № 10. – С. 31-38 (автором розроблено концептуальну модель ТСЗР). 

7. Сидорчук О. В. Моделювання роботи пунктів післязбиральної обробки 

зерна / О. В. Сидорчук, С. А. Березовецький, Л. Л. Сидорчук [та ін.] // Міжвідомчий 

тематичний науковий збірник НААНУ ННЦ «ІМЕСГ». 2013. – Вип. 98, т. 2. – 

Глеваха, 2013. – С. 491-500. – (Серія «Механізація та електрифікація сільського 

господарства») (розроблено методику моделювання МехТП та їх впливу на суміжні 

технологічні підсистеми). 

8. Системний підхід до обґрунтування параметрів інтегрованих структур 

збирання та первинної обробки ріпаку / О. В. Сидорчук, А. М. Тригуба, 

С. А. Березовецький, В. І. Скібчик // Міжвузівський збірник наукових праць 

Луцького національного технічного у-ту. – 2012. – Вип. 39. – С. 177-179. – (Серія 

http://www.irbis-nbuv.gov.ua/cgi-bin/irbis_nbuv/cgiirbis_64.exe?Z21ID=&I21DBN=UJRN&P21DBN=UJRN&S21STN=1&S21REF=10&S21FMT=JUU_all&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=0&S21P03=IJ=&S21COLORTERMS=1&S21STR=%D0%9669900
http://www.irbis-nbuv.gov.ua/cgi-bin/irbis_nbuv/cgiirbis_64.exe?Z21ID=&I21DBN=UJRN&P21DBN=UJRN&S21STN=1&S21REF=10&S21FMT=JUU_all&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=0&S21P03=IJ=&S21COLORTERMS=1&S21STR=%D0%9669441:%D0%90%D0%B3%D1%80%D0%BE%D1%96%D0%BD%D0%B6.%D0%B4%D0%BE%D1%81%D0%BB.
http://www.irbis-nbuv.gov.ua/cgi-bin/irbis_nbuv/cgiirbis_64.exe?Z21ID=&I21DBN=UJRN&P21DBN=UJRN&S21STN=1&S21REF=10&S21FMT=JUU_all&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=0&S21P03=IJ=&S21COLORTERMS=1&S21STR=%D0%9669441:%D0%90%D0%B3%D1%80%D0%BE%D1%96%D0%BD%D0%B6.%D0%B4%D0%BE%D1%81%D0%BB.
http://www.irbis-nbuv.gov.ua/cgi-bin/irbis_nbuv/cgiirbis_64.exe?Z21ID=&I21DBN=UJRN&P21DBN=UJRN&S21STN=1&S21REF=10&S21FMT=JUU_all&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=0&S21P03=IJ=&S21COLORTERMS=1&S21STR=%D0%9669441:%D0%90%D0%B3%D1%80%D0%BE%D1%96%D0%BD%D0%B6.%D0%B4%D0%BE%D1%81%D0%BB.
http://www.irbis-nbuv.gov.ua/cgi-bin/irbis_nbuv/cgiirbis_64.exe?Z21ID=&I21DBN=UJRN&P21DBN=UJRN&S21STN=1&S21REF=10&S21FMT=JUU_all&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=0&S21P03=IJ=&S21COLORTERMS=1&S21STR=%D0%9669441:%D0%90%D0%B3%D1%80%D0%BE%D1%96%D0%BD%D0%B6.%D0%B4%D0%BE%D1%81%D0%BB.
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«Наукові нотатки») (автором означено сутність системного підходу в обґрунтуванні 

параметрів технічного оснащення ТСЗР). 

9. Системнi засади управління транспортними роботами у проектах збирання 

сільськогосподарських культур / О. В. Сидорчук, Л. Л. Сидорчук, С. А. Березовець-

кий [та ін.] // Збірник наукових праць Подільського державного аграрно-технічного 

університету. – 2010. Вип. 18. – С. 395-400 (автором розкрито взаємозв’язки між 

складовими ТПЗР та їх сукупний вплив на системну ефективність). 

10. Системно-подієвий підхід до управління роботами у проектах збирання 

ранніх культур / О. Сидорчук, А. Тригуба, С. Березовецький [та ін.] // Вісник 

Львівського національного аграрного університету : агроінженерні дослідження. – 

2009. – № 13. – Т. 2. – С. 27-43 (автором розкрито сутність системно-подієвого 

підходу до відображення МехТП із КЗН в імітаційній моделі). 

Публікації у закордонних виданнях 

11. Оптимізація тривалості життєвого циклу інтегрованих програм збирання 

зернових культур / О. Сидорчук, А. Тригуба, С. Березовецький [та ін.] // Lublin. 

Motoryzacja i energetyka rolnictwa // МОТРОL. Commission of Motorization and 

energetic in agriculture. – 2012. – Vol. 14, №. 4. – С. 131-140 (автором означено 

критерії та розкрито задачу оптимізації параметрів технічного оснащення ТСЗР, що 

враховує ймовірнісний вплив агрометеорологічних умов). 

Матеріали доповідей на наукових конференціях і семінарах 

12. Ідентифікація конфігурації проектів системи виробництва біодизеля / 

О. В. Сидорчук, М. С. Даценко, С. А. Березовецький, Є. Г. Войтенко // Східно-

Європейський журнал передових технологій. – 2010. – № 1/2(43). – С. 66-68 

(автором виокремлено складові ТСЗР та означено її характеристики). 

13. Об’єктивні складові цінності у проектах сільськогосподарського 

виробництва / П. Луб, А. Шарибура, С. Березовецький, О. Сятковський // Вісник 

Національного технічного університету «Харківський політехнічний інститут» : зб. 

наук. праць. – Харків : НТУ «ХПІ». – 2015. – № 2(1111). – С. 102-106. – (Серія 

"Стратегічне управління, управління портфелями, програмами та проектами"). 

(означено вплив предметно-біологічної та агрометеорологічної складових ТСЗР на 

терміни та темпи МехТП, а відтак і вимоги до параметрів її технічного оснащення). 

14. Особливості управління транспортними роботами у проектах збирання 

сільськогосподарських культур / О. В. Сидорчук, С. П. Комарніцький, 

С. А. Березовецький [та ін.] // Управління цінністю проектів та програм розвитку 

організацій : тези доп. VІІ-ї Міжнар. конф. управління проектами у розвитку 

суспільства. – К. : КНУБА. – 2010. – С. 186-190 (означено взаємозв’язки між ТПЗР 

та системою транспортування врожаю культури). 

15. Планування потреби у технічному забезпеченні проектів збирання зернових, 

олійних та бобових культур / О. В. Сидорчук, А. М. Тригуба, С. А. Березовецький 

[та ін.] // Вост.-Европ. журн. передовых технологий. – 2013. – № 1/10. – С. 76-79 

(автором розкрито вплив технічного оснащення МехТП із ОСС та КЗН озимого 

ріпаку на системну ефективність ТСЗР). 

16. Сидорчук О. В. Моделювання зміни стану стеблостою ріпаку – основа 

планування робіт у проектах його збирання / О. В. Сидорчук, А. М. Тригуба, 

С. А. Березовецький // Сучасні інформаційні технології в економіці та управлінні 
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підприємствами, програмами та проектами : ІХ Міжнар. наук.-техн. конф. : тези доп. 

– Харків, 2011. - С. 219-221 (розроблено методику моделювання предметно-

біологічної складової ТСЗР та відображення її впливу на терміни і функціональні 

показники відповідних МехТП). 

17. Сидорчук О. В. Узгодження технологічних систем у проектах збирання 

озимого ріпаку / О. Сидорчук, П. Луб, С. Березовецький // Компетентнісне 

управління проектами розвитку в умовах нестабільного оточення : ХІІ Міжнар. 

конф. управління проектами у розвитку суспільства : тези доп. – Київ. : КНУБА, 

2015. – С. 44-45 (автором розкрито вагомість впливу параметрів технічного 

оснащення на ефективність ТСЗР). 

 

АНОТАЦІЯ 

Березовецький С. А. Обґрунтування параметрів технічного оснащення 

технологічних систем збирання озимого ріпаку. – Рукопис. 

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук за 

спеціальністю 05.05.11 – машини і засоби механізації сільськогосподарського 

виробництва. – Львівський національний аграрний університет, Львів, 2016. 

Обґрунтовано параметри технічного оснащення технологічної системи 

збирання озимого ріпаку, функціональні показники ефективності якої залежать від 

термінів робіт, виробничої площі культури та параметрів відповідного технічного 

оснащення, що функціонує в умовах стохастичного впливу предметно-біологічної та 

агрометеорологічної складових на часові обмеження виконання відповідних 

часткових механізованих технологічних процесів. Розкрито особливості системно-

подієвого відображення двох часткових механізованих технологічних процесів 

передзбирального обприскування стеблостою склеювачами та комбайнового 

збирання насіння озимого ріпаку за допомогою статистичної імітаційної моделі, яка 

враховує вплив предметно-біологічної та агрометеорологічної складових на 

характеристики потоку вимог із виконання відповідних робіт, системно зумовленого 

часу початку їх виконання, тривалості та завершення. Отримано, проаналізовано та 

узагальнено результати виробничих спостережень і комп’ютерних експериментів. 

Узгоджено терміни робіт та виробничу площу озимого ріпаку з параметрами 

технічного оснащення відповідної технологічної системи, що дає змогу підвищити 

ефективність її функціонування на підставі забезпечення максимальних питомих 

обсягів зібраного врожаю озимого ріпаку. 

Ключові слова: технологічна система, технічне оснащення, озимий ріпак, 

достигання, часові обмеження, моделювання, функціональні показники, зібраний 

врожай, ефективність. 

 

АННОТАЦИЯ 

Березовецкий С. А. Обоснование параметров технической оснастки 

технологических систем уборки озимого рапса. – Рукопись. 

Диссертация на соискание научной степени кандидата технических наук по 

специальности 05.05.11 – машины и средства механизации сельскохозяйственного 

производства. – Львовский национальный аграрный университет, Львов, 2016. 
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Диссертация посвящена исследованию механизированных технологических 

процессов опрыскивания растений склеивателями и комбайновой уборки семян 

озимого рапса в соответствующей технологической системе. Разработаны научно-

методические основы исследования этой технологической системы на основании 

системно-факторного и системно-событийного подходов, разработана 

статистическая имитационная модель, выполнены производственные и 

компьютерные эксперименты, по результатам которых обоснованы рекомендации 

сельскохозяйственным предприятиям относительно повышения эффективности 

технологических систем уборки озимого рапса. Это достигается благодаря 

формированию их технической оснастки с рациональными параметрами на 

основании согласования с производственной площадью культуры и сроками работ. 

Проведен анализ состояния отрасли выращивания рапса в Украине и за 

рубежом, а также раскрыты научно-методические принципы обоснования 

параметров технической оснастки технологических систем уборки урожая. 

Выполнен анализ биологических особенностей созревания озимого рапса, отмечены 

преимущества и недостатки современных технологий уборки урожая культуры. 

Разработаны научно-методические принципы обоснования параметров 

технической оснастки технологических систем уборки озимого рапса с учетом 

стохастического влияния предметной и агрометеорологической составляющих. На 

основании положений системотехники выделена технологическая система, ее 

составляющие и раскрыты особенности выполнения двух частичных 

механизированных технологических процессов (опрыскивания растений 

склеивателями и комбайновой уборки семян), их функциональные показатели и 

совокупное влияние на показатели эффективности этой технологической системы. 

Выполнен анализ технологических подсистем, теоретически обоснованна их 

системная эффективность и зависимость от параметров технической оснастки; 

раскрыты факторы и причинно-следственные связи формирования потока 

требований на опрыскивание растений склеивателями и комбайновой уборки семян. 

Разработана концептуальная модель технологической системы уборки озимого 

рапса. Предоставлены программа и методика производственных и компьютерных 

экспериментов для определения влияния на функциональные показатели 

механизированных технологических процессов производственной площади 

культуры, сроков работ и параметров технической оснастки, которая 

функционирует в условиях объективно предопределенной переменчивости 

предметно-биологических и агрометеорологических составляющих. Разработаны 

алгоритм и статистическая имитационная модель соответствующих 

механизированных технологических процессов. 

По результатам производственных наблюдений обоснованы статистические 

закономерности формирования базовых событий технологической системы, которые 

обусловлены тенденциями созревания урожая озимого рапса. 

Изложены и обобщены результаты статистического имитационного 

моделирования частичных механизированных технологических процессов 

опрыскивания растений склеивателями и комбайновой уборки семян озимого рапса, 

на основании которых обоснованы статистические закономерности 

функциональных показателей эффективности – вероятности опоздания работ по 
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опрыскиванию растений, объемов несвоевременно обработанных площадей и 

вероятности опоздания с уборкой и объемов несобранного урожая озимого рапса. 

На основании результатов статистического имитационного моделирования 

согласовано время начала работ, производственную площадь озимого рапса и 

параметры технической оснастки соответствующей технологической системы, при 

которых обеспечивается максимальный удельный объем собранного урожая.  

Рассчитан ожидаемый годовой экономический эффект от согласования времени 

начала работ, производственной площади озимого рапса и параметров технической 

оснастки технологической системы уборки этой культуры. 

Изложены общие выводы и рекомендации предприятиям. 

Ключевые слова: технологическая система, техническое оснащение, озимый 

рапс, созревание, временные ограничения, моделирование, функциональные 

показатели, собранный урожай, эффективность. 

 

ANNOTATION 

Berezovetskiy S. A. Grounding of the hardware parameters of the winter oilseed 

rape harvesting technological systems. – Manuscript. 

Thesis for candidate degree in the field of technical sciences. Specialty 05.05.11 – 

machines and means for mechanization of the agricultural production. – L’viv national 

agrarian university, L’viv, 2016. 

The hardware parameters of the winter oilseed rape harvesting technological system 

are grounded. The functional indexes efficiency of these systems depends on the works 

terms, growing area of culture and parameters of the proper hardware. The technical 

equipment is functioning in a stochastic impact of subject-biological and 

agrometeorological components to implement the relevant time limits of mechanized 

technological processes. The features of system-event displaying of two partially 

mechanized technological processes of spraying winter oilseed rape and combine 

harvesting by using a statistical simulation model are presented. This model takes into 

account the impact of subject-biological and agrometeorological components for the 

relevant works, system caused by the beginning time of their implementation, duration and 

end of their implementation. Received, analyzed and summarized the results of 

observations and production of computer experiments. The works terms and area 

production of winter oilseed rape with parameters of the harvesting technological system 

hardware are agreed. That’s enables to promote functioning efficiency on the basis of 

maximal volumes providing on the crop winter oilseed rape harvesting. 

Key words: technological system, hardware, winter oilseed rape, ripening, time 

constraints, modeling, functional indexes, harvest, efficiency. 


