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Âñòóï. Ñó÷àñíà àãðàðíà íàóêà òà ¿¿ 
÷èñëåíí³ çàõîäè, ÿê³ ðåàë³çóþòü àêòóàëü-
í³ òåõí³êî-òåõíîëîã³÷í³ ð³øåííÿ (ÒÒÐ), 
ñïðÿìîâàí³ íà: ïîêðàùåííÿ  ïðîäîâîëü÷î¿ 
áåçïåêè; â³äíîâëåííÿ ðîäþ÷îñò³ ´ðóíò³â; 
ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ äîáðèâ òà á³-
îïðåïàðàò³â çà êðèòåð³ÿìè ðàö³îíàëüíî¿ 
åíåðãîðåñóðñíî¿ åôåêòèâíîñò³ àãðîâèðîá-
íèöòâà òà åêîëîã³÷íîñò³ ïðîäóêö³¿ àãðî-
ïðîìèñëîâîãî âèðîáíèöòâà (ÀÏÂ) [1-4].

ßê ñâ³òîâèé, òàê ³  â³ò÷èçíÿíèé ïðîãðåñ 
÷åðåç óäîñêîíàëåííÿ çàñîá³â ìåõàí³çàö³¿, 
àâòîìàòèçàö³¿, ³íôîðìàö³¿ òà ³íòåëåêòóàë³-
çàö³¿ ìàéáóòí³õ àãðîòåõíîëîã³é ó çíà÷í³é 
ì³ð³ çàëåæèòü â³ä ÿêîñò³, åôåêòèâíîñò³ òà 
äîñòîâ³ðíîñò³ ðåçóëüòàò³â òåõí³êè ³ òåõíî-
ëîã³é â ðåàëüíèõ óìîâàõ ïðîÿâó âïëèâ³â 
ãåòåðîãåííèõ ôàêòîð³â íàâêîëèøíüîãî 
ñåðåäîâèùà (ÍÑ) [5-11]. Íåçâàæàþ÷è íà 
çíà÷í³ çóñèëëÿ â÷åíèõ òà ³íæåíåð³â ðå-
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Анотація

Розглянуто науково-математичний метод обґрунтування прогнозно правильних доведень за 

умов істинності часових рядів, отриманих як результати заздалегідь спрямованого прогнозу, або 

випробувань техніко-технологічних рішень в умовах прояву гетерогенних факторів навколишньо-

го середовища.

Мета роботи. Полягає у розробленні математичного апарату встановлення ефекту достовірності 

процедур прогнозування футурологічних показників згідно з формалізованими описами закономір-

них процесів моделювання за результатами спланованих випробувань аграрної техніки та технологій. 

Методи аналізу та синтезу з покроковими доведеннями правильних висновків прогнозу за умов 

істинності результатів випробувань базуються на критеріях достовірності, інваріантності асимптотич-

ної збіжності результатів натурно-фізичного та математичного системо-аналогового моделювання.

Висновок. Науковий результат у вигляді математичного закону, закономірності, функціональної 

залежності виконується завжди достовірно, але за чітко означених умов фіксації у формалізованих 

описах: об’єктів складної динамічної системи; фактів гетерогенного впливу зовнішнього нестаціо-

нарного середовища; процесів  реагування і змін в означеній сфері взаємодії та синергетики.

Ключові слова: аграрна наука, системологія, достатня умова знань, планування, випробуван-

ня, вимірювання, моделювання, прогнозування.
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çóëüòàòè ïðîãíîçíèõ äàíèõ íå çàâæäè ï³ä-
òâåðäæóþòüñÿ ðåàëüíèìè ôàêòàìè çâ³òíèõ 
äàíèõ ä³ÿëüíîñò³ àãðîïðîìèñëîâîãî êîìï-
ëåêñó (ÀÏÊ) ³ êîíêðåòíèõ ïîë³åðãàòè÷íèõ 
âèðîáíè÷èõ îðãàí³çàö³é (ÏÅÂÎ). Ñóïå-
ðå÷í³ñòü ì³æ ïðîãíîçíèìè î÷³êóâàííÿ-
ìè òà îòðèìàíèì ôàêòîì ÀÏÂ î÷åâèäíî 
çá³ëüøóº çàéâ³ âèòðàòè åíåðãåòè÷íèõ òà 
ìàòåð³àëüíèõ ðåñóðñ³â íà êîæíó îäèíèöþ 
î÷³êóâàíî¿ ïðîäóêö³¿. 

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Ôóòóðîëîã³÷í³ 
(futurum+logos) äîñë³äæåííÿ äëÿ ÀÏÊ çà-
ãàëîì òà êîíêóðåíòíèõ ÏÅÂÎ çà íàïðÿ-
ìàìè ÀÏÂ âèêîíóþòüñÿ â³äïîâ³äíèìè 
åêñïåðòàìè äëÿ îòðèìàííÿ ïðàâäîïîä³á-
íèõ ïðîãíîç³â: ñòðàòåã³÷íèõ íà 20-50 ðîê³â 
íàïåðåä; òàêòè÷íèõ –  íà 5-10-15 ðîê³â; 
îïåðàòèâíèõ – â³ä êâàðòàëüíèõ,  ð³÷íèõ 
(äî 2-3 ðîê³â) äî ìàéáóòí³õ î÷³êóâàíèõ 
ïîä³é  ó ñêëàäí³é äèíàì³÷í³é ñèñòåì³ 
(ÑÄÑ) â³äêðèòî¿ äî âïëèâó ÍÑ òà ³íøèõ 
ïðèðîäíî-òåõíîëîã³÷íèõ ôàêòîð³â. Ó ðå-
àëüíèõ óìîâàõ ³ñíóâàííÿ ïðèðîäíèõ òà 
òåõíîëîã³÷íèõ ðèçèê³â (â³äìîâ), à òàêîæ 
íåâèçíà÷åíîñò³ çá³ãó îáñòàâèí ó ïðîñòî-
ðîâî-÷àñîâîìó êîíòèíóóì³ (Ï×Ê), çàâæäè 
â³äáóâàþòüñÿ êîíêðåòí³ ä³¿ îá’ºêò³â ó÷àñ-
íèê³â ÑÄÑ çà ïëàíàìè-ïðîãðàìàìè ÀÏÂ. 

Íàÿâíà íåóçãîäæåí³ñòü àâòîíîìíèõ 
ä³é áàãàòüîõ ó÷àñíèê³â ÑÄÑ â³äîáðàæà-
ºòüñÿ íà ôàêòè÷íèõ ðåçóëüòàòàõ (ÿê³ñ-
íèõ, ê³ëüê³ñíèõ, êóìóëÿòèâíèõ) ñèíåðãå-
òè÷íîãî ïðîÿâó ³íòåãðîâàíî¿ ³ºðàðõ³÷íî¿ 
âçàºìîä³¿ ó êîíêðåòíîìó Ï×Ê äëÿ çàäà÷ 
ÀÏÂ. Ñêëàäí³ñòü òàêèõ çàäà÷ ÀÏÂ (çà 
ïðîãðàìàìè ÀÏÊ) íå â³äïîâ³äàº íàÿâíèì 
ïîòóæíîñòÿì ³íôîðìàö³éíî-îá÷èñëþ-
âàëüíèõ ðåñóðñ³â íîâ³òí³õ ïðîãðàìíî-à-
ïàðàòíèõ êîìïëåêñ³â (ÏÀÊ), ïàðàëåëüíî¿ 
îðãàí³çàö³¿ îáðîáêè äàíèõ, çàñòîñóâàííÿ 
ïîòóæíèõ öåíòð³â ³íòåãðîâàíèõ ìåðåæ òå-
ëåêîìóí³êàö³¿, âêëþ÷àþ÷è ñó÷àñí³ Internet 
äîñÿãíåííÿ. 

Â³äîì³ ìåòîäè îá÷èñëþâàëüíî¿ ìàòå-
ìàòèêè – äåêîìïîçèö³¿, ñïðîùåííÿ, ë³íå-
àðèçàö³¿ íàâ³òü äëÿ âèð³øåííÿ îäí³º¿ çàäà÷³ 
ïðîãíîçó ïîãîäè ó ëîêàëüíîìó îáìåæåíî-
ìó ðàéîí³ ðåàë³çàö³¿ ä³é äëÿ ïðèáóòêîâîãî 
ÀÏÂ íå çàäîâîëüíÿþòü áàãàòüîõ àãðàð³¿â. 
Çàáåçïå÷åííÿ ôóíêö³îíàëüíî¿ ñò³éêîñò³ 

(ñòàá³ëüíîãî â ÷àñ³ åôåêòèâíîãî âèðîáíè-
öòâà òà/àáî ñòàëîãî âèðîáíèöòâà), ÿê ðå-
çóëüòàòó ä³¿ êåðîâàíîãî çåìëåðîáñòâà [14], 
ìîæëèâå ëèøå ïîäîëàííÿì «ïðîêëÿòòÿ» 
ñêëàäíîñò³ çàäà÷ ÑÄÑ.

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü ³ ïóáë³êà-
ö³é. Ðåêîìåíäàö³¿ ùîäî ðàö³îíàëüíîãî 
âïðîâàäæåííÿ ³ííîâàö³éíèõ ÒÒÐ, ÿê³ áà-
çóþòüñÿ íà ïîïåðåäíüîìó ïðîãíîçóâàíí³ 
òà âèïðîáóâàíí³, çàïî÷àòêîâàíî àêàäåì³-
êîì Ë. Â. Ïîãîð³ëèì òà çàðàç ðåàë³çóþòü-
ñÿ çóñèëëÿìè éîãî íàóêîâî¿ øêîëè íà áàç³ 
ÄÍÓ «ÓêðÍÄ²ÏÂÒ ³ì. Ë. Ïîãîð³ëîãî» [1-
14]. ²ííîâàö³éí³ çàñîáè ìåõàí³çàö³¿, àâòî-
ìàòèçàö³¿, ³íôîðìàòèçàö³¿ òà óïðàâë³ííÿ 
êåðîâàíèìè ïðîöåñàìè çåìëåðîáñòâà âñå 
á³ëüøå óäîñêîíàëþþòüñÿ íà îñíîâ³ ³íòå-
ãðàö³¿ òåîðåòè÷íèõ òà ïðàêòè÷íèõ çíàíü, 
àïðîáîâàíèõ òà îö³íåíèõ çàâäÿêè âèïðî-
áóâàííÿì ó êîíêðåòíèõ óìîâàõ åêñïëóàòà-
ö³¿ [1-7].

Ïîãëèáëåíèé ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç 
âàð³àáåëüíîñò³ â ïîä³áíèõ óìîâàõ ãåòåðî-
ãåííîãî âïëèâó ÍÑ äîçâîëÿº îòðèìóâàòè 
äåÿê³ real-time ñïîñòåðåæåííÿ òà íà ¿õ-
í³é áàç³ âèçíà÷àòè ðåêîìåíäàö³¿ ñòîñîâ-
íî îðãàí³çàö³¿ åôåêòèâíîãî çàñòîñóâàííÿ 
ïðîãðåñèâíèõ ³íòåëåêòóàëüíèõ çàñîá³â êå-
ðîâàíîãî (òî÷íîãî) çåìëåðîáñòâà [8-14]. 
Ãàðàíòîâàíà åôåêòèâí³ñòü êîìïëåêñíî¿ 
³ºðàðõ³÷íî¿ ³íòåãðàö³¿ íà îñíîâ³ íàÿâíèõ 
çàñîá³â âèì³ðþâàííÿ, ìåòðîëîã³¿, òåëåêî-
ìóí³êàö³¿, åëåêòðèô³êàö³¿, êîñìîíàâòè-
êè, á³îõ³ì³¿, ãåíåòè÷íî¿ åêîëîã³¿, ìàòåð³-
àëîçíàâñòâà òà àãðîíîì³¿ íåìîæëèâà áåç 
âèð³øåííÿ ïèòàíü ³íòåðôåéñíèõ çâ’ÿçê³â 
ì³æ ÷àñòêîâèìè ëîêàëüíèìè ï³äçàäà÷àìè 
òà ðîçïîä³ëåíèìè ó Ï×Ê àãðåãàòàìè. 

Ñàìå ö³ ïèòàííÿ ôóíêö³îíàëüíî¿ ñò³é-
êîñò³ ÀÏÂ ó ÑÄÑ ïîòðåáóþòü ðîçðîáëåí-
íÿ ìåòîäîëîã³÷íèõ îñíîâ äîñòîâ³ðèçàö³¿ 
(ï³äòâåðäæåííÿ äîñòîâ³ðíîñò³) ìîäåëåé ³ 
ìåòîä³â ïðîãíîçóâàííÿ òà âèïðîáóâàííÿ 
ÒÒÐ çà ïîòðåá êîæíî¿ ÏÅÂÎ òà ÀÏÊ çà-
ãàëîì. 

Ìåòà ðîáîòè ïîëÿãàº ó ðîçðîáö³ íàó-
êîâî-ìåòîäè÷íîãî àïàðàòó ãàðàíòóâàííÿ 
åôåêòó äîñòîâ³ðíîñò³ ïðîöåäóð ïðîãíîçó-
âàííÿ òà âèïðîáóâàíü ìàéáóòí³õ ïîêàçíè-
ê³â ñèíåðãåòè÷íîãî ðîçâèòêó ÒÒÐ â óìîâàõ 



Сільськогосподарська техніка та обладнання: прогнозування, конструювання, випробування

Техніко-технологічні аспекти розвитку та випробування нової техніки
і технологій для сільського господарства України

Випуск 
25 (39)16

íåñòàö³îíàðíèõ âïëèâ³â ôàêòîð³â ÍÑ. Äî-
ñÿãòè ïîñòàâëåíî¿ ìåòè ìîæíà âèð³øèâøè 
òàê³  ÷àñòèíí³ çàâäàííÿ ÿê:

1. Ôîðìàë³çàö³ÿ (ó ìåæàõ ïàðàìåòðè-
çîâàíîãî Ï×Ê) âçàºìîä³¿ áàãàòüîõ ó÷àñíè-
ê³â ïðèðîäíî-òåõíîëîã³÷íî¿ ÑÄÑ ÿê íåïå-
ðåðâíîãî âåêòîðíîãî ïîëÿ, ÿêå â³äîáðàæàº 
³íòåãðîâàí³ ðåçóëüòàòí³ ïîêàçíèêè åôåê-
òèâíîñò³ (î÷³êóâàíî¿ ÷è ôàêòè÷íî¿) ÀÏÂ. 

2. Âèçíà÷åííÿ ìàòåìàòè÷íèõ óìîâ ³í-
òåãðàö³¿ òà ôîðìîòâîðåííÿ ö³ëüîâî¿ ïî-
âåðõí³ çàäàíîãî ð³âíÿ äîñòîâ³ðíîñò³ ïðî-
ãíîçíèõ ðåçóëüòàò³â.

3. Ãàðàíòóâàííÿ àäàïòèâíîãî óïðàâ-
ë³ííÿ ÿê  äèôåðåíö³àëüíîãî çì³ííîãî, 
ôóíêö³ÿ ÿêîãî âèçíà÷àºòüñÿ íåîáõ³äíè-
ìè é äîñòàòí³ìè óìîâàìè ³íòåãðîâàíîãî 
ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³ ³ñíóâàííÿ ñ³ìåéñòâà 
ïîâåðõîíü ç ö³ëüîâèìè ïîêàçíèêàìè âå-
ð³àáåëüíîñò³ ôóíêö³îíàëüíî¿ ä³¿ çà ïîòðåá 
âèðîáíèöòâà.

Âèêëàä îñíîâíîãî ìàòåð³àëó äîñë³äæåí-
íÿ. Êîæíà ÷àñòêîâà çàäà÷à ó ìåæàõ îçíà-
÷åíî¿ ìåòè áàçóºòüñÿ íà ºäèí³é àãðî-ïðî-
ñòîðîâî-ñèòóàö³éí³é îá³çíàíîñò³ (ASSA 
– Agro Space situational Awareness). Îòæå 
ASSA öå ñóêóïí³ñòü çíàíü (agricultural 
knowledge), íåîáõ³äíèõ ³ äîñòîâ³ðíèõ (áà-
ãàòîðàçîâî âèïðîáóâàíèõ ïðàêòèêîþ), äëÿ 
ïîäàëüøîãî ðîçâèòêó é óïðàâë³ííÿ ïðîöå-
ñàìè íåïåðåðâíèõ ïî÷åðãîâèõ ä³é â óìî-
âàõ íåñòàö³îíàðíîãî âïëèâó ÍÑ òà ó÷àñò³ 
çàñîá³â ÃÀÓ ó ïåðåòâîðåíí³ ñòàí³â ìèíó-
ëîãî ³ ñüîãîäåííÿ äî ê³íöåâîãî åôåêòèâ-
íîãî ðåçóëüòàòó ÀÏÂ êîæíèì ó÷àñíèêîì 
ÀÏÊ [13,14].

Íàóêîâî-âèïðîáóâàëüí³ äîñë³äæåííÿ 
òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â â ÑÄÑ àãðîïðî-
ìèñëîâèõ êîìïëåêñ³â, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü 
ïðèáóòêîâ³ñòü ÀÏÂ, ïîâ’ÿçàí³ ç çàäà÷àìè 
ïðîãíîçóâàííÿ íà ìàéáóòí³é (ôóòóðîëî-
ã³÷íèé) ïåð³îä, êîëè çàëèøàºòüñÿ ³íòåãðî-
âàíèé íåñòàö³îíàðíèé ãåòåðîãåííèé ïî-
ïåðåäí³é âïëèâ ÍÑ. Ñóòí³ñòü, îñîáëèâ³ñòü 
³ ñïåöèô³êà (ÑÎÑ) ÀÏÂ ïîëÿãàº ó ïðè-
ðîäí³é çàëåæíîñò³ óñ³õ ïàðàìåòð³â, ïîêàç-
íèê³â, îö³íîê, çíà÷åíü ðåçóëüòàò³â â³ä 
ïðîñòîðîâî-÷àñîâîãî êîíòèí³óìó 
P(X,Y,Z,T), äå X=(x1, x2,…, xi,…, xn), �xi  �X 
– ìíîæèíà âõ³äíèõ ïàðàìåòð³â ãîëîâíèõ 

òåõí³êî-òåõíîëîã³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê âè-
ðîáíèöòâà ñòîñîâíî â³äêðèòîãî ñîö³îòåõ-
íîëîã³÷íîãî ïðèðîäíîãî îá’ºêòà; Y=(y1, 
y2,…, yj,…, ym), �yj �Y – ìíîæèíà âèõ³äíèõ 
ïàðàìåòð³â ðåàãóâàííÿ îá’ºêòà, ùî ðåàëü-
íî, ðàçîì ç çàâàäàìè (øóìàìè) â ÷àñ³ âè-
ì³ðþþòüñÿ ìåòðîëîã³÷íî-ñåíñîðíèìè çà-
ñîáàìè; Z=(z1, z2,…, zk,…, zl), �zk �Z 
– ìíîæèíà çáóðåíü, çàâàä, çì³í, ùî â³ä-
ïîâ³äàº ð³çíèö³ ì³æ ïðîãíîçíî-ïëàíîâè-
ìè ðîçðàõóíêîâèìè î÷³êóâàííÿìè  (äëÿ 
ïîêðîêîâèõ ÷àñîâèõ ðåàë³çàö³é ti �T, 
�i=0,1,…N, â³äïîâ³äíî¿ çì³íè äèíàì³êè 
ïåðåõ³äíèõ ïðîöåñ³â ÑÄÑ òà ÇÍÑ çà ðåêó-
ðåíòíèì ïðàâèëîì  

 òðèâàëîñò³ ³íòåðâàëó ö³-
ëî÷èñåëüíî¿ äèñêðåòèçàö³¿ äèíàì³÷íîãî 
ÿâèùà ÀÏÂ òà ïàðàìåòðàìè ïðîöåñ³â Y

 – ìíîæèíà êðî-
ê³â äèñêðåòèçàö³¿ âèïðîáóâàëüíèõ äîñë³-
äæåíü ïðîòÿãîì ïîâíîãî ÷àñîâîãî ³íòåðâà-
ëó ðåàë³çàö³¿ ïðîöåäóð (÷è ç îá’ºêòîì, ÷è ç 
ìîäåëÿìè) â³äïîâ³äíî äî ïðîãðàìè ôîðìà-
ë³çîâàíîãî, çàäîêóìåíòîâàíîãî âèì³ðþ-
âàëüíîãî åêñïåðèìåíòó, îïèñ ÿêîãî çáåð³-
ãàº àâòîìàòèçîâàíà ñèñòåìà ³íæåíåðíîãî 
äîêóìåíòîîá³ãó (ÀÑ²Ä) [9-12].     

Íåâ³äïîâ³äí³ñòü ì³æ ðåàëüíèì ôàê-
òîì ïîä³é íà âèõîä³ îá’ºêòà äîñë³äæåííÿ 
Y (t,z) òà ïëàíîâèìè ðåçóëüòàòàìè  
ïðîãíîçó, çã³äíî ç îçíà÷åíèìè ìåòîäàìè 
êîìï’þòåðíî¿ åðãàòè÷íî¿ îáðîáêè âõ³äíèõ 
äàíèõ X(t), äàº ïîêðîêîâà îòðèìàíà ÷è-
ñåëüíà ð³çíèöÿ:  

  
(1)

äå Z ïðîñòîðîâî-÷àñîâ³ çì³íí³ (Ï×Ç) 
ïðîñòîðó L óíàñë³äîê êîíòàêòíèõ ïåðå-
òâîðåíü ñèãíàë³çóþòü ïðî â³äõèëåííÿ çà 
ïðè÷èí ïåâíî¿ íåäîñòîâ³ðíîñò³, òîáòî 
íåàäåêâàòíîñò³. Êîæíà îêðåìà ìàòåìà-
òè÷íà ìîäåëü çàäàíà òà îçíà÷åíà â³äïî-
â³äíî äî êîíêðåòíîãî ìåòîäó, ìåòîäèêè, 
³íôîðìàö³éíîãî ÏÀÊ. Ïðèéíÿòî òàê³ âè-
ïàäêè âèçíà÷àòè ÿê íàÿâí³ñòü íåâèçíà÷å-
íîñò³. Ä³éñíî, áóäü ÿêèé øóì ìàº ðåàëü-
íå äæåðåëî òà âëàñíîãî íîñ³ÿ âïëèâó íà 
îá’ºêò-îðèã³íàë, íà âèì³ðþâàëüí³ ïðèëà-
äè, íà âñ³ çàñîáè ÏÀÊ.

Àëå ïðàêòèêà ÀÏÊ òà ðåàë³çàö³¿ ÀÏÂ 
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äëÿ çìåíøåííÿ åíåðãîðåñóðñíèõ âèòðàò 
âèìàãàº ì³í³ì³çàö³¿ ïîõèáîê ïðîãíîçó òà 
ìàêñèì³çàö³¿ ïðèáóòê³â ó ðèíêîâèõ óìîâàõ. 

Äëÿ âèùåîçíà÷åíèõ ìíîæèí ìîæíà 
ïîáóäóâàòè ä³àãðàìó (ðèñ.1), äå ñòð³ëêè â³-
äîáðàæàþòü ôóíêö³îíàëüí³ ïåðåòâîðåííÿ 
ç äâîìà øëÿõàìè:

   

(2)

Çà óìîâ (2) íà ö³é ïëîñê³é ä³àãðàì³ ðå-
àë³çóºòüñÿ êîìóòàòèâí³ñòü ç âëàñòèâ³ñòþ 
òîòîæíîñò³ ì³æ ñîáîþ îáîõ âàð³àíò³â ïå-
ðåòâîðåíü ç ïî÷àòêîâèì âõîäîì X òà ê³í-
öåâèì ðåçóëüòàòîì Y. Òàêà ³íâàð³àíòíñòü 
âèìàãàº òîòîæíîñò³ ìíîæèí B òà D. Çà 
öèõ óìîâ çì³íí³ íà îá’ºêò³-îðèã³íàë³ òà 
ìîäåë³ òî÷íî ïîä³áí³ àáî ïðàâäîïîä³áí³. 
Òîìó, ëèøå çà òàêèõ îáñòàâèí äîñòîâ³ð-
íîþ ìîäåëëþ ðîáèìî ïðîãíîç âçàºìîä³¿ 
ÑÄÑ çà âïëèâ³â ôàêòîð³â ÍÑ. 

Ìíîæèíè B òà D ³ëþñòðóþòü îá’ºä-
íàííÿ äâîõ ôóíäàìåíòàëüíèõ ìíîæèí X – 
âõ³ä òà Y – âèõ³ä, ì³æ ÿêèìè ³ñíóº ôóíêö³-
îíàëüíà ð³çíèöÿ f3 íà ñê³í÷åí³é  ê³ëüêîñò³ 
ñêëàäîâèõ öèõ ìíîæèí.

Ó ðàç³ áàãàòîâèì³ðíîãî ïðîñòîðó L 
ìîæëèâî çàñòîñîâóâàòè ð³âíÿííÿ Ïôàôôà:

  (3)

äå x1, x2, x3,…, xn çì³íí³ êîíêðåòíîãî 
ö³ë³ñíîãî ö³ëüîâîãî îá’ºêòà âèïðîáóâàííÿ 
òà ïðîãíîçóâàííÿ éîãî ÑÎÑ âëàñòèâîñòåé 
ó ÍÑ.

Ðîçâ’ÿçîê ð³âíÿíü Ïôàôôà (3) ìàº ³í-
òåãðàëüíèé âèãëÿä:

 (4)

äå ê³ëüê³ñòü çì³ííèõ xi òà âàãîâèõ ôóíê-
ö³é fi âèçíà÷àºòüñÿ êîíêðåòíèì îá’ºêòîì 
ÀÏÂ. Êðèòåð³é ïîâíî¿ ³íòåãðîâàíîñò³ öèõ 
ð³âíÿíü Ïôàôôà âèçíà÷àºòüñÿ ð³âí³ñòþ 
÷àñòêîâèõ ïîõ³äíèõ:

 
(5)

Íàãàäàºìî, ùî ïðèíöèïîâî áóäü-ÿêèé 
ðåàëüíèé îá’ºêò-îðèã³íàë çíà÷íî ñêëàä-
í³øèé äëÿ îá÷èñëþâàëüíî¿ åôåêòèâíîñò³ 
í³æ ìîäåëü çîáðàæåííÿ, ÿêà ñïðîùåíà çà 
ìåíøîþ ê³ëüê³ñòþ ïàðàìåòð³â. Äëÿ çàäà÷ 
óïðàâë³ííÿ òåõí³êî-òåõíîëîã³÷íèìè îá’ºê-
òàìè ÀÏÊ çàâæäè âèçíà÷àþòüñÿ ïåðåäàòí³ 
ïðîöåñí³ ôóíêö³¿ îá’ºêòà óïðàâë³ííÿ çã³ä-
íî ç âèïðîáóâàëüíèìè ÷àñîâèìè ðÿäàìè. 
Íàáëèæåíà ìîäåëü çîáðàæóº ïàðàìåòðè 
íà âõîä³ òà âèõîä³ îá’ºêòà, â³äïîâ³äíî äî 
çàäà÷ ðàö³îíàëüíîãî óïðàâë³ííÿ íà îáìå-
æåíèõ (êîðîòêî-÷àñîâèõ) ³íòåðâàëàõ çì³-
íè ðåæèì³â ðîáîòè. Ìåòîäè ³äåíòèô³êàö³¿ 
ïðèäàòíèõ ôóíêö³é îá’ºêò³â ÑÄÑ â³äîì³ 
[8-10]. Àëå êîæíà íàéêðàùà ìîäåëü çà 
÷àñîì âïëèâ³â ãåòåðîãåííèõ ôàêòîð³â ÍÑ 
ìàº òåíäåíö³þ äåãðàäàö³¿, òîáòî âòðàòè çà-
äàíîãî ð³âíÿ òî÷íîñò³. Ñòóï³íü òà øâèä-
ê³ñòü çì³íè êîæíîãî êîíêðåòíîãî ïàðàìå-
òðà ñóòî ³íäèâ³äóàëüíà. Òîìó äëÿ ïðîãíîçó 
ôóòóðîëîã³÷íèõ ÿâèù âèíèêàº ïðèðîäíà 
íåâèçíà÷åí³ñòü çá³ãó îáñòàâèí ó ÑÄÑ. 

Äîñòîâ³ðèçàö³ÿ ó çàäà÷àõ ïðîãíîçó ðå-
çóëüòàò³â çàñòîñóâàííÿ ³ííîâàö³éíî¿ òåõ-
í³êè ³ ïðîãðåñèâíèõ òåõíîëîã³é ç íàéêðà-
ùèìè íîñ³ÿìè é ìàòåð³àëàìè ìîæëèâà, 
êîëè ïëàí âèïðîáóâàííÿ íàö³ëåíî íà îò-
ðèìàííÿ íåâ³äêëàäíèõ â³äïîâ³äåé íà òàê³ 
çàïèòàííÿ:

1. ßêèé îáñÿã åêñïåðèìåíòàëüíèõ ÷à-
ñîâèõ ðÿä³â ìîæíà çàô³êñóâàòè é çàäîêó-
ìåíòóâàòè â áàçàõ äàíèõ ÀÑ²Ä ç óðàõó-
âàííÿì ðåàëüíèõ ô³íàíñîâî-ìàòåð³àëüíèõ 
îáìåæåíü íà âèïðîáóâàííÿ? 

2. ßêà ðåàëüíà (åôåêòèâíà) ê³ëüê³ñòü 
ïàðàìåòð³â óïðàâë³ííÿ Y ç óðàõóâàííÿì 
ìîæëèâîñòåé çä³éñíþâàòè ðåæèìè ðîáî-
÷îãî êîðèãóâàííÿ X (ïàðàìåòðàìè: êóò, 
íàïðÿì, øâèäê³ñòü, ïðèñêîðåííÿ, ñèëà, 
ìîìåíò, åíåðã³ÿ, òîùî)? 

3. ßêà òðèâàë³ñòü ÷àñó (ïåð³îäó) âè-

Рисунок 1 – Комутативна діаграма відношень
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ïðîáóâàííÿ òà ³äåíòè÷í³ñòü (îäíîð³äí³ñòü) 
óìîâ ³ ôàêòîð³â âïëèâó ÍÑ íà ïðîöåñè 
ÑÄÑ?

4. ßêà åôåêòèâíà, (ðàö³îíàëüíà, êî-
ðèñíà) òî÷í³ñòü ìîäåë³ (ìîäåëåé) â³äêðè-
òî¿ ÑÄÑ?

5. Çà ÿêèõ âèõ³äíèõ ñèãíàë³â (çàêî-
íîì³ðíèõ ôóíêö³ÿõ) ãàðàíòóºòüñÿ äîñòî-
â³ðí³ñòü (çàâäÿêè íàéêðàùîìó çíÿòòþ 
íåâèçíà÷åíîñò³ ãåòåðîãåííèõ ìàéæå íåîá-
ìåæåíèõ) ôàêòîð³â ÍÑ íà êîæíîìó åòàï³ 
³äåíòèô³êàö³¿?

6. ßê çàáåçïå÷åííÿ ïðàâäîïîä³áíîñò³ 
òà åôåêòèâíîñò³ ðîçðàõóíêîâèõ ÷àñòêîâèõ 
òà ³íòåãðàëüíèõ îö³íîê íå áóäå âïëèâà-
òè íà çðîñòàííÿ ñêëàäíîñò³ îá÷èñëåíü òà 
âèòðàò ³íòåëåêòóàëüíèõ çóñèëü çà êîìá³-
íàòîðíèõ çàëåæíîñòåé?

7. ßêà íàéêðàùà ïðè÷èííî-íàñë³äêî-
âà çàëåæí³ñòü ì³æ ïîêàçíèêàìè åôåêòèâ-
íîñò³ âèïðîáóâàííÿ òà çíàííÿìè äîñòî-
â³ðíîñò³ ïðîãíîçíèõ äàíèõ?

Âèñíîâêè. Âèçíà÷åíî ìåòîäîëîã³÷í³ 
îñíîâè òà ïåðåë³ê çàïèòàíü ³ ðàö³îíàëüíèõ 
êîíñòðóêòèâíèõ â³äïîâ³äåé, ÿê³ ñòèìóëþ-
þòü âèêîðèñòîâóâàòè ïðèíöèïè ñèíåð-
ãåòèêè, åâîëþö³¿ òà ñàìîíàëàãîäæåííÿ, 
ñàìîêîðèãóâàííÿ, ñàìîíàâ÷àííÿ [13] äëÿ 
äîñòîâ³ðèçàö³¿ (ï³ä ÷àñ ïðîãíîçóâàííÿ òà 
âèïðîáóâàííÿ) ìàéáóòí³õ ñèíåðãåòè÷íèõ 
òåõíîëîã³é êåðîâàíîãî çåìëåðîáñòâà. 

Âîäíî÷àñ àêöåíòóºòüñÿ, ùî: 
- ïðîöåäóðè âèêîíóþòüñÿ íåïåðåðâ-

íî òà êâàç³ïåð³îäè÷íî â³äïîâ³äíî äî ðàí-
ã³â ³ºðàðõ³¿ îö³íþâàííÿ ïàðàìåòð³â îá’ºêòà 
òà ìîäåë³. 

- êîæíà îòðèìàíà ÷àñòêîâà îö³íêà 
äàë³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ï³äâèùåííÿ 
åôåêòèâíîñò³ êîíòóð³â óäîñêîíàëåííÿ òà 
êåðóâàííÿ â³äïîâ³äíèìè ïðîöåñàìè. Ìàëå 
çàï³çíåííÿ τmin çàáåçïå÷óº øâèäê³ ä³¿ ó 
âèçíà÷åí³ ìîìåíòè òà ó ëîêàëüíèõ îáìå-
æåíèõ ÷àñòêàõ òåõíîëîã³÷íîãî ïðîñòîðó 
ÀÏÂ. Ïîä³áí³ñòü äîñë³äæåííÿ íåâèïàäêî-
âèõ íåñòàö³îíàðíèõ ïðîöåñ³â çàáåçïå÷ó-
þòü çíàííÿ ¿õí³õ ñêëàäîâèõ ôóíêö³é ù³ëü-
íîñò³ ðîçïîä³ëó ó ðÿäàõ Êîðóïåíà-Ëîºâà.

- çàòðèìêè òðèâàëîñò³ ÷àñó íà ñïî-
ñòåðåæåííÿ, ìîí³òîðèíã, íàêîïè÷óâàííÿ 
òà îáðîáêó äàíèõ åêâ³âàëåíòíî ôàêòè÷íî-

ìó çàï³çíåííþ â ³ºðàðõ³÷íèõ ñòðóêòóðàõ 
ñàìîîðãàí³çàö³¿.

Óçàãàëüíåííÿ òåîð³¿ ñàìîîðãàí³çàö³¿ 
äîçâîëÿº ñòâåðäæóâàòè, ùî íå ñë³ä äîç-
âîëÿòè âõ³ä ó ñôåðè çíà÷íèõ åêñïåðèìåí-
òàëüíèõ êîëèâàíü êðèòè÷íèõ, êëþ÷îâèõ 
ïàðàìåòð³â ðåæèìó åêñïëóàòàö³¿ îá’ºêò³â 
ÀÏÊ, ÿê³ âæå íåìîæëèâî êîìïåíñóâàòè 
ïðèíöèïîâî (áåç áàíêðóòñòâà). 

Âñ³ çóñèëëÿ òðåáà ñïðÿìîâóâàòè íà 
óïåðåäæåíèé, äîñòàòíüî òî÷íèé ïðîãíîç, 
êîëè âèòðàòè íà óïðàâë³ííÿ-êîìïåíñàö³þ 
çíà÷íî ï³äâèùóþòü ðåçóëüòàòèâíó åôåê-
òèâí³ñòü àãðîïðîìèñëîâîãî âèðîáíèöòâà. 
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Summary 

The scientifi c and mathematical method for substantiating predictively correct evidence under the 

conditions of the truth of time series obtained as the results of a predetermined forecast or testing 

of technical and technological solutions under the conditions of manifestation of heterogeneous 

environmental factors is considered.

Objective. It consists in the development of a mathematical apparatus for establishing the effect of 

reliability of procedures for predicting futurological indicators according to formalized descriptions of 

regular modeling processes based on the results of planned tests or testing of agricultural machinery 

and technologies.

Methods of analysis and synthesis with step-by-step proofs of the correct conclusions of the forecast 

under the conditions of the truth of the test results, based on the criteria of reliability, invariance of the 

asymptotic convergence of the results of natural-physical and mathematical system-analog modeling.

Output. The scientifi c result in the form of a mathematical law, regularity, functional dependence 

is always carried out reliably, but according to clearly defi ned conditions of fi xation in formalized 

descriptions of: objects of a complex dynamic system; facts of the heterogeneous infl uence of the 

external unsteady environment; response processes and changes in this area of interaction and 

synergetics.

Key words: agricultural science, systemology, a suffi  cient condition for knowledge, planning, 

testing, measurement, modeling, forecasting.



Сільськогосподарська техніка та обладнання: прогнозування, конструювання, випробування

Техніко-технологічні аспекти розвитку та випробування нової техніки
і технологій для сільського господарства України

Випуск 
25 (39)22

УДК 631:001.891.54          

МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ДОСТОВЕРИЗАЦИИ 
ПРОГНОЗИРОВАНИЯ И ИСПЫТАНИЯ ТЕХНИКИ И 

ТЕХНОЛОГИЙ ДЛЯ АПК

Êðàâ÷óê Â., ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô., ÷ëåí-êîðð. ÍÀÀÍ Óêðàèíû, 
http://orcid.org/0000-0002-7991-0351
ÃÍÓ «ÓêðÍÈÈÏÈÒ èì. Ë. Ïîãîðåëîãî»
Áàðàíîâ Ã., ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô., 
http://orcid.org/0000-0003-2494-8771
Êîìèññàðåíêî À.,
e-mail: olenakomisarenko@ukr.net, http://orcid.org/0000-0002-7436-6473
«Íàöèîíàëüíûé òðàíñïîðòíûé óíèâåðñèòåò Óêðàèíû»
Öóëàÿ À., êàíä. ôèç.-ìàò. íàóê, 
e-mail: anavats51@gmail.com, http://orcid.org/0000-0002-3943-1831
ÃÍÓ «ÓêðÍÈÈÏÈÒ èì. Ë. Ïîãîðåëîãî»

Аннотация

Рассмотрен научно-математический метод обоснования прогнозно правильных доказательств в ус-

ловиях истинности временных рядов, полученных как результаты заранее направленного прогноза, или 

испытаний технико-технологических решений в условиях проявления гетерогенных факторов окружаю-

щей среды.

Цель работы заключается в разработке математического аппарата установления эффекта достовер-

ности процедур прогнозирования футурологических показателей согласно формализованных описаний 

закономерных процессов моделирования по результатам спланированных испытаний или тестирования 

аграрной техники и технологий.

Методы анализа и синтеза с пошаговыми доказательствами правильных выводов прогноза в ус-

ловиях истинности результатов испытаний, основанные на критериях достоверности, инвариантности 

асимптотической сходимости результатов натурно-физического и математического система-аналогового 

моделирования.

Вывод. Научный результат в виде математического закона, закономерности, функциональной зави-

симости выполняется всегда достоверно, но по четко обозначенных условий фиксации в формализо-

ванных описаниях: объектов сложной динамической системы; фактов гетерогенного влияния внешнего 

нестационарного среды; процессов реагирования и изменений в указанной области взаимодействия и 

синергетики.

Ключевые слова: аграрная наука, системология, достаточное условие знаний, планирования, испыта-

ния, измерения, моделирования, прогнозирования.


