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Анотація 

 

Мета. Розкрити методичні засади моделю-
вання предметно-агрометеорологічних подій в 
технологічних процесах під час вирощування 
зернових культур, що дасть змогу підвищити їх 
ефективність завдяки врахуванню впливу цих 
подій на етапі планування. 

Методи. У дослідженні було використано 
методи аналізу та синтезу, системно-чинникового 
та системно-подієвого підходів до дослідження 
технологічних процесів під час вирощування 
зернових культур. Для розроблення алгоритмів 
моделювання цих технологічних процесів було 
використано дискретно-подієвий підхід. 

Результати. Означено та класифіковано 
предметно-агрометеорологічні події в технологіч-
них процесах під час вирощування зернових куль-
тур, встановлено статистичні характеристики 
розподілів часу виникнення та тривалості цих 
подій; розкрито методичні засади та розроблено 
алгоритми їх моделювання. 

Висновки 
1. Аналіз предметно-агрометеорологічних 

подій в технологічних процесах під час виро-
щування зернових культур дав змогу класифі-
кувати їх за часом і періодичністю появи, а також 
означити зміст впливу кожної з них на перебіг цих 

процесів, що уможливило розроблення алгоритмів 
моделювання виникнення зазначених подій.  

2. Встановлені статистичні характеристики 
розподілів часу відновлення весняної вегетації, 
завершення тривалості осінньої вегетації озимих 
зернових культур, часу достигання їхніх 
характерних попередників, а також закономірності 
зміни тривалості прогрівання ґрунту в різних 
регіонах України дають змогу прогнозувати 
(генерувати) настання фаз розвитку рослин та 
часові обмеження на виконання механізованих 
операцій в заданих природно-виробничих умовах 
окремих сільгосптоваровиробників.  

3. Розроблені науково-методичні засади 
моделювання предметно-агрометеорологічних по-
дій в технологічних процесах вирощування 
зернових культур лежать в основі створення їхніх 
комп’ютерних моделей, практичне використання 
яких дасть змогу прогнозувати часові обмеження 
виконання механізованих операцій та харак-
теристики потоків замовлень на їхнє виконання. 

Ключові слова: предметно-агрометео-
рологічні події, технологічні процеси, виро-
щування зернових культур, механізовані операції, 
моделювання. 
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Annotation 
 

Purpose. To reveal the methodological 
principles of modeling of subject-agrometeorological 
events in technological processes during the 
cultivation of grain crops, which will allow to 
increase their efficiency by taking into account the 
influence of these events at the planning stage. 

Methods. The study used methods of analysis 
and synthesis, system-factor and system-event 
approaches to the study of technological processes 
during the cultivation of grain crops. To develop 
algorithms for modeling these technological 
processes, a discrete-event approach was used. 

Results. Meteorological and agrometeorologi-
cal events in technological processes during growing 
of grain crops are classified and classified, statistical 
characteristics of the distributions by time of 
occurrence and duration of these events are 
established; Methodical principles are revealed and 
algorithms of their modeling are developed. 

Conclusions  
1. The analysis of subject-agrometeorological 

events in the technological processes during the 
cultivation of grain crops made it possible to classify 
them in terms by time and periodicity, as well as to 
indicate the content of the influence of each of them 

on the course of these processes, which made it 
possible to develop algorithms for simulating the 
occurrence of these events.  

2. The statistical characteristics of the 
distribution by the time restoration of spring 
vegetation, the completion of the autumn winter 
vegetation period of winter crops, the time of reaching 
their characteristic predecessors, as well as the law 
The changes in the duration of soil warming in 
different regions of Ukraine make it possible to 
predict (generate) the onset of phases of plant 
development and time constraints for the 
implementation of mechanized operations in the given 
natural and production conditions of individual 
agricultural producers.  

3. The developed scientific and metho-
dological principles of modeling subject-agrometeo-
rological events in the technological processes in 
cultivating grain crops underlie the creation of their 
computer models, the practical use of which will 
enable to predict the time constraints for the 
implementation of mechanized operations and the 
characteristics of the flow of orders for their 
implementation. 

Keywords: subject-agrometeorological events, 
technological processes, cultivation of grain crops, 
mechanized operations, modeling. 
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Аннотация 

 
Цель. Раскрыть методические основы мо-

делирования предметно-агрометеорологических 
событий в технологических процессах при выра-
щивании зерновых культур, что позволит повы-
сить их эффективность за счет учета влияния этих 
событий на этапе планирования. 

Методы. В исследовании были исполь-
зованы методы анализа и синтеза, системно-
факторного и системно-событийного подходов к 
исследованию технологических процессов при 
выращивании зерновых культур. Для разработки 
алгоритмов моделирования этих технологических 

процессов был использован дискретно-
событийный подход. 

Результаты. Отмечены и классифициро-
ваны предметно-агрометеорологические события 
в технологических процессах при выращивании 
зерновых культур, установлены статистические 
характеристики распределений времени возник-
новения и продолжительности этих событий; 
раскрыты методические основы и разработаны 
алгоритмы их моделирования. 

Выводы  
1. Анализ предметно-агрометеорологичес-

ких событий в технологических процессах при 
выращивании зерновых культур позволил клас-
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сифицировать их по времени и периодичности 
появления, а также обозначить содержание 
влияния каждой из них на ход этих процессов, что 
позволило разработку алгоритмов моделирования 
возникновения указанных событий.  

2. Установлены статистические характе-
ристики распределений времени возобновления 
весенней вегетации, завершение продолжитель-
ности осенней вегетации озимых зерновых куль-
тур, времени созревания их характерных пред-
шественников, а также закономерности изменения 
продолжительности прогрева почвы в различных 
регионах Украины позволяют прогнозировать 
(генерировать) наступления фаз развития расте-
ний и временные ограничения на выполнение 
механизированных операций в заданных при-
родно-производственных условиях отдельных 
сельхозтоваропроизводителей.  

3. Разработанные научно-методические 
основы моделирования предметно-агрометеоро-
логических событий в технологических процессах 
выращивания зерновых культур лежат в основе 
создания их компьютерных моделей, практичес-
кое использование которых позволит прогнози-
ровать временные ограничения выполнения 
механизированных операций и характеристики 
потоков заказов на их выполнение. 

Ключевые слова: предметно-агрометеоро-
логические события, технологические процессы, 
выращивание зерновых культур, механизирован-
ные операции, моделирование. 

  
Постановка проблеми. Високий рівень 

технологій виробництва сільськогосподар-
ської продукції, технічна складність і висока 
вартість техніки потребують високого рівня 
управління технічною базою сільськогоспо-
дарських товаровиробників, пошуку способів 
зменшення матеріальних та енергетичних 
витрат. Пошук раціональних рішень під час 
комплектування та використання машинно-
тракторного парку сільськогосподарських 
товаровиробників – одна з найскладніших 
задач механізації сільськогосподарського 
виробництва. Для її вирішення необхідно 
враховувати велику кількість чинників, 
частина з яких є некерованими та мають 
імовірнісний характер. Сьогодні відсутній 
загальний системний підхід до моделювання 
предметно-агрометеорологічних подій в 
технологічних процесах вирощування зерно-
вих культур, який лежить в основі створення 
імітаційних моделей цих процесів та 
прогнозування часових обмежень виконання 
технологічних операцій в них. 

Аналіз останніх досліджень і публі-
кацій. Дослідженню тенденцій виникнення та 
впливу предметно-агрометеорологічних подій 

на потоки вимог до виконання механізованих 
операцій в технологічних процесах вирощу-
вання зернових культур присвячено чимало 
науково-методичних праць [1–11]. Зокрема, 
вченими означено та розкрито причинно-
наслідкові зв’язки між подіями та механі-
зованими операціями часткових процесів 
обробітку ґрунту у весняний та літньо-осінній 
періоди [1, 2], інтегрованих процесів обробітку 
ґрунту та сівби озимих культур у літньо-осінній 
період [3, 4], захисту рослин обприс-куван-
ням [5], процесів збирання та післязбиральної 
обробки врожаю сільськогосподарських 
культур [6, 7, 8, 9, 10, 11]. Проте відсутній 
загальний системний підхід до моделювання 
предметно-агрометеорологічних подій в тех-
нологічних процесах вирощування зернових 
культур, який лежить в основі створення 
імітаційних моделей цих процесів та прог-
нозування часових обмежень виконання 
операцій в них. 

Мета досліджень – розкрити методичні 
засади моделювання предметно-агрометео-
рологічних подій в технологічних процесах 
під час вирощування зернових культур, що 
дасть змогу підвищити їх ефективність 
завдяки врахуванню впливу цих подій на 
етапі планування. 

Методи досліджень. У дослідженні 
було використано методи аналізу та синтезу, 
системно-чинникового та системно-подієвого 
підходів до дослідження технологічних про-
цесів під час вирощування зернових культур. 
Для розроблення алгоритмів моделювання 
цих технологічних процесів було викорис-
тано дискретно-подієвий підхід. 

Результати досліджень. Аналіз агро-
технологічних вимог до вирощування зерно-
вих культур дав змогу означити два основні 
періоди виконання технологічних процесів – 
весняно-літній та літньо-осінній [12]. У вес-
няно-літній період виконуються технологічні 
процеси обробітку ґрунту, сівби ярих зерно-
вих культур, догляду за посівами (хімічний 
захист рослин). У літньо-осінній період вико-
нують операції: збирання попередника, 
передпосівний обробіток ґрунту, сівба озимих 
зернових культур. 

Особливістю технологічних процесів 
під час вирощування зернових культур є те, 
що ймовірнісний характер появи предметно-
агрометеорологічних подій в період їх 
перебігу зумовлює можливість та доцільність 
виконання окремих механізованих операцій. 
Без глибокого аналізу цих подій неможливо 
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забезпечити узгодження механізованих опе-
рацій та ефективне виконання технологічних 
процесів. Створення й використання комп’ю-
терних моделей предметно-агрометеороло-
гічних подій дасть змогу прогнозувати часові 
обмеження виконання механізованих опера-
цій та характеристики потоків замовлень на їх 
виконання.  

Предметно-агрометеорологічні події, 
що впливають на перебіг технологічних 
процесів під час вирощування зернових 
культур, можна розділити на дві групи: перша – 
події, що визначають терміни їх виконання; 
друга – події, що зумовлюють призупинення 
та відновлення їх виконання. Під впливом 
цих подій формуються фонди часу на 
виконання як окремих механізованих опе-
рацій, так і множини операцій. Імовірнісний 
характер виникнення агрометеорологічних 
подій зумовлює мінливість тривалості 
виконання технологічних процесів вирощу-
вання зернових культур як упродовж одного 
року для різних регіонів, так і в межах 
певного регіону в різні роки. 

Аналіз предметно-агрометеорологічних 
подій в технологічних процесах вирощування 
зернових культур (табл. 1) свідчить, що для 
весняно-літнього періоду вирощування 
зернових культур притаманними є вісім 
основних подій, а для літньо-осіннього – 
шість. Кожна з предметно-агрометеороло-
гічних подій відображає дію обмеженої 
множини чинників, що впливають на 
виконання механізованих операцій. Окрім 
цього, зміст впливу на перебіг технологічних 
процесів кожної з означених подій є різним. 
Слід зауважити, що за періодичністю появи 
подій в технологічних процесах вирощування 
зернових культур їх можна розділити на 
сезонні, які характеризуються разовою 
появою в окремий сезон, і добові – виникають 
(можуть виникати) щодоби сезону (табл. 1). 

Для врахування ймовірнісного харак-
теру предметно-агрометеорологічних подій 
весняно-літнього та літньо-осіннього періо-
дів, а також їх впливу на перебіг техно-
логічних процесів у вирощуванні зернових 
культур доцільно використати статистичне 
імітаційне моделювання цих процесів. 
Зокрема, в даному випадку можна викорис-

тати дискретно-подієвий підхід до моде-
лювання [11]. 

Для цього розроблено узагальнені 
алгоритми моделювання предметно-агро-
метеорологічних подій в технологічних 
процесах вирощування зернових культур у 
весняно-літній та літньо-осінній періоди.  

Алгоритм моделювання виникнення 
предметно-агрометеорологічних подій в ме-
ханізованих процесах вирощування зернових 
культур весняно-літнього періоду (рис. 1) 
передбачає реалізацію чотирнадцяти основ-
них етапів. Їх виконання дає змогу визначити 
фактичні фонди часу на виконання операцій 
передпосівного обробітку ґрунту та сівби 
ярих зернових, догляду за посівами (хіміч-
ного захисту рослин). 

На першому етапі (рис. 1) моделювання 
часу виникнення предметно-агрометеоро-
логічних подій обґрунтовується кількість 
реалізацій комп’ютерної моделі для забез-
печення необхідної її точності та задаються 
характеристики природно-виробничих умов 
(географічне розташування та характеристики 
виробничого плану) сільськогосподарських 
товаровиробників (СГТ). 

На другому етапі (рис. 1) генерується 
час настання фізичної стиглості ґрунту (τФСГ). 
Зокрема для умов Львівської області розподіл 
часу настання фізичної стиглості ґрунту 
узгоджується з нормальним законом 
розподілу скорегованим многочленом, 
головні статистичні характеристики якого: 

[ ]ФСГM   = 85,6 діб; [ ]ФСГ   = 13,4 діб [1]. 

На третьому етапі (рис. 1) генерується 
час відновлення весняної вегетації (τВВВ) 
озимих зернових культур.  

На основі статистичного опрацювання 
ретроспективних даних щодо часу віднов-
лення весняної вегетації (τBBB) озимих культур 
по Україні нами встановлено, що їхні 
розподіли узгоджуються з нормальним 
законом та описуються різними рівняннями 
густини розподілу (рис. 2). Для прикладу, 
оцінка математичного сподівання часу від-
новлення весняної вегетації озимих зернових 
культур для умов Львівської області 
¯ ВВВ 90,32діб, а середньоквадратичного 
відхилення	 ¯ ВВВ 14,23діб (рис. 2, а). Для 
умов Херсонської області:	 ¯ ВВВ
91,37діб, ¯ зов 6,99діб (рис. 2, б). 
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Рис. 1. Узагальнений алгоритм моделювання виникнення предметно-агрометеорологічних 
 подій у механізованих процесах вирощування зернових культур весняно-літнього періоду 
Fig. 1. Generalized algorithm for modeling the occurrence of subject-agrometeorological events  

in mechanized processes of growing cereal crops of the spring-summer period 
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Рис. 2. Розподіли часу відновлення весняної вегетації  озимих зернових культур  
в агрометеорологічних умовах Львівської (а) та Херсонської (б) областей 

Fig. 2. Distribution time of restoration of spring vegetation of winter crops in agro-meteorological 
 conditions of Lviv (a) and Kherson (b) regions 

 
На четвертому етапі (рис. 1) вико-

нується перевірка наявності у виробничому 
плані СГТ ярих зернових культур. Якщо ярі 
зернові культури наявні, то переходимо до 
етапу 5, якщо ні – до етапу 8. 

П’ятим етапом (рис. 1) передбачається 
розрахунок часу сівби ярих зернових культур, 
який залежить від часу прогріву ґрунту на 
глибині 10 см до необхідної температури 
сівби культур. Для його прогнозування було 
встановлено закономірності зміни тривалості 

прогрівання ґрунту на глибині 10 см від часу 
настання його фізичної стиглості та часу 
переходу середньодобової температури по-
вітря вище 0 °С у весняний період до 
температур: 4 °С (можливість сівби морозо-
стійких культур), 6 °С (можливість сівби 
холодостійких культур) та 8 °С (можливість 
сівби теплолюбних культур) для різних 
регіонів держави. Зокрема для агрометео-
рологічних умов Львівської області зазначені 
залежності представлені на рисунку 3. 

 

 

 
Рис. 3. Зміна тривалості прогрівання ґрунту  

на глибині 10 см від часу настання його фізичної  
стиглості та часу переходу середньодобової 

температури повітря вище 0 °С у весняний період до 
температури:  а) 4 °С; б) 6 °С; в) 8 °С (для умов 

Львівської області) 
Fig. 3. Change the duration of soil warming 

at a depth of 10 cm since the onset of its physical 
ripeness and time of transition of average daily 

temperature air above 0 °С in the spring period to a 
temperature: a) 4 °С; b) 6 °С; c) 8 °C (for the conditions 

of the Lviv region) 
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На етапі 6 (рис. 1) генеруються 
тривалості погожих і непогожих проміжків 
часу на інтервалі від моменту фізичної 
стиглості ґрунту до моменту завершення 
сівби теплолюбних зернових культур. 

На сьомому кроці (рис. 1) визначається 
фактичний фонд часу на виконання операцій 
передпосівного обробітку ґрунту та сівби 
ярих зернових культур. 

Далі (етап 8) вибирається перша яра 
зернова культура із заданого виробничого 
плану СГТ, для якої генерується час настання 
фенологічних фаз розвитку рослин (етап 9). 
Залежності настання фенологічних фаз роз-
витку ярих і озимих зернових, відповідно 
часу їх сівби та відновлення весняної веге-
тації (для умов Львівської області) розкрито в 
праці [5]. 

На десятому етапі (рис. 1) перевіряється 
умова, чи всі культури виробничого плану 
розглянуті. Якщо не для всіх культур 
згенеровано час настання фенологічних фаз 
розвитку рослин, здійснюється перехід до 
наступної культури (етап 11) та повернення 
до етапу 9. Якщо ж для всіх – переходимо до 
етапу 12, на якому (рис. 1) генеруються поява 
та тривалість погожих і непогожих проміжків 
часу на основі статистичних закономірностей 
їх появи та тривалості в процесі виконання 
операцій догляду за посівами (хімічного 
захисту рослин) для агрометеорологічних 
умов заданого регіону СГТ [2, 10, 12]. 

Завершальними етапами моделювання 
виникнення предметно-агрометеорологічних 
подій в технологічних процесах весняно-
літнього періоду (рис. 1) є визначення фак-
тичного фонду часу на виконання операцій 
догляду за посівами (хімічного захисту 
рослин) (етап 13) та виведення результатів 
моделювання (етап 14). 

Аналіз технологічних процесів виро-
щування зернових культур літньо-осіннього 
періоду дає змогу стверджувати про те, що 
часові обмеження на їх виконання залежать 
від своєчасності реалізації механізованих 
процесів весняно-літнього періоду. Зокрема 
ймовірнісний характер термінів достигання 
попередників озимих зернових культур та 
своєчасність механізованого збирання їхнього 
врожаю (весняно-літній період) визначають 
потребу у виконанні передпосівного обро-
бітку ґрунту (літньо-осінній період). Час 
завершення передпосівного обробітку ґрунту 
зумовлюється потребою сівби озимих 
зернових культур. Так само потреба в сівбі 

озимих зернових культур визначається з 
огляду на умови їхньої осінньої вегетації. 
Озимі зернові рекомендують сіяти так, щоб 
до початку зимового періоду забезпечити 
набір рослинами необхідної суми ефективних 
середньодобових температур. За таких умов 
культура встигає розвинутися до фази 
кущіння та пройти гартування дією низьких 
температур, що є важливою передумовою її 
зимівлі та продуктивного розвитку в 
наступній весняній вегетації [1, 4, 13]. 

Проміжок часу між завершенням зби-
рання попередника та моментом виникнення 
потреби сівби озимих зернових культур 
характеризує фонд часу на виконання 
передпосівного обробітку ґрунту в літньо-
осінній період. 

Вплив предметно-агрометеорологічних 
подій на технологічні процеси вирощування 
зернових культур літньо-осіннього періоду, 
на формування фондів часу виконання 
окремих операцій цих процесів враховано та 
відображено в алгоритмі моделювання ви-
никнення зазначених подій в окрему добу та 
впродовж сезону (рис. 4). 

На першому етапі (рис. 4) моделювання 
виникнення предметно-агрометеорологічних 
подій у технологічних процесах літньо-
осіннього періоду обґрунтовується кількість 
реалізацій комп’ютерної моделі для забез-
печення необхідної точності вихідних даних, 
а також задаються характеристики природно-
виробничих умов (географічне розташування 
та характеристики виробничого плану СГТ). 

Наступним кроком (етап 2 рис. 4) є 
генерування часу завершення тривалості 
осінньої вегетації озимих зернових культур. 
Для цього було побудовано розподіли часу 
завершення тривалості осінньої вегетації 
озимих зернових культур в агрометеоро-
логічних умовах усіх регіонів України та 
визначено їхні статистичні характеристики. 
Встановлено, що розподіл часу завершення 
тривалості осінньої вегетації озимих зернових 
культур узгоджується з теоретичним законом 
розподілу Вейбула (рис. 5). Для прикладу, 
оцінка математичного сподівання часу 
завершення тривалості осінньої вегетації для 
умов Львівської області	 ¯ зов 307,3діб, а 
середньоквадратичного відхилення ¯ зов
12,2діб (рис. 4, а). Для умов Херсонської 
області:	 ¯ зов 315,6діб, ¯ зов 14,1діб 
(рис. 4, б). 
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Рис. 4. Узагальнений алгоритм моделювання виникнення предметно- 
агрометеорологічних подій в механізованих процесах літньо-осіннього періоду 

Fig. 4. Generalized algorithm by modeling the occurrence of subject-agrometeorological events 
 in mechanized processes of the summer-autumn period 

 
Третім етапом (рис. 4) передбачається 

вибір першої озимої зернової культури (k = 1) 
із заданого виробничого плану сільгоспто-
варовиробника, а на наступному (етап 4) 
генерується час достигання попередника (τдп k) 
для k-ї озимої зернової культури. Для цього 
було визначено статистичні характеристики 
розподілів часу достигання характерних 
попередників озимих зернових культур в 
агрометеорологічних умовах усіх регіонів 
України. Для порівняння, статистичні 
характеристики розподілів часу достигання 
характерних попередників озимих зернових 
культур в агрометеорологічних умовах 

Львівської та Херсонської областей наведені 
в таблиці 2. 

На етапі 5 (рис. 4) визначається час 
сівби k-ї озимої зернової культури (τсо k) з 
урахуванням умови набору нею необхідної 
суми активних температур до завершення 
осінньої вегетації: 

 

 

co k зов ов k    
,                      (1)  

 
де 

ов k  – термін, за якого озима куль-

тура набере необхідну суму активних 
температур. 

8 

Початок

Задавання кількості реалізацій та характеристик 
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2 

Вибір першої культури озимої зернової культури 
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Рис. 5. Розподіл часу завершення тривалості осінньої вегетації озимих зернових культур 
в агрометеорологічних умовах Львівської (а) та Херсонської (б) областей 

Fig. 5. Distribution time of completion in autumn vegetation of winter grains in the agrometeorological 
conditions of the Lviv (a) and Kherson (b) regions 

 

Таблиця 2. Статистичні характеристики розподілів часу достигання характерних 
попередників озимих зернових культур 

Table 2. Statistical characteristics time distribution of the achievement on characteristic 
predecessors in winter cereal crops 

 

Показники Функція густини розподілу M[t], діб σ[t], діб
Львівська область 

Дата набору 1200 
о
С активних температур 

(орієнтовно, достигання ячменю озимого, жита 
озимого) 

   2

1200
1200

180,7
0,05 exp

109,52

t
f t

 
    

 
 180,7 7,4 

Дата набору 1500 
о
С активних температур 

орієнтовно, достигання (картоплі) 
   2

1500
1500

197,2
0,01 exp

100,6

t
f t

 
    

 
 197,2 7,1 

Дата набору 1700 
о
С активних температур 

(орієнтовно, достигання вівса) 
   2

1700
1700

208,2
0,05 exp

115,52

t
f t

 
    

 
 208,2 7,6 

Дата набору 2200 
о
С активних температур 

(орієнтовно, достигання кукурудзи на силос) 
   2

2200
2200

235,2
0,01 exp

182

t
f t

 
    

 
 235,3 9,0 

Херсонська область 

Дата набору 1200 
о
С активних температур 

(орієнтовно, достигання ячменю озимого, жита 
озимого) 

   2

1200
1200

167,7
0,08 exp

56,18

t
f t

 
    

 
 167,7 5,3 

Дата набору 1500 
о
С активних температур 

(орієнтовно, достигання картоплі) 
   2

1500
1500

182,3
0,08 exp

54,8

t
f t

 
    

 
 182,3 5,2 

Дата набору 1700 
о
С активних температур 

(орієнтовно, достигання вівса) 
   2

1700
1700

191,2
0,07 exp

58,32

t
f t

 
    

 
 191,2 5,4 

Дата набору 2200 
о
С активних температур 

(орієнтовно, достигання кукурудзи на силос) 
   2

2200
2200

212,2
0,06 exp

83,1

t
f t

 
    

 
 212,6 6,5 

   

0,545 1,545
294 294

( ) 0,064 exp
23,967 23,967
зов зов

зовf
 

          
     

0,887 1,887
285 285

( ) 0,075 exp
25,131 25,131
зов зов

зовf
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На етапі 6 (рис. 4) проводиться пере-
вірка, чи розглянуто всі озимі зернові куль-
тури виробничого плану сільгосптоваро-
виробника. Якщо так – переходимо до 
наступного етапу 8, якщо ні – виконується 
вибір наступної культури (етап 7) та по-
вернення до етапу 4. 

Восьмим етапом (рис. 4) передбачаєть-
ся генерування погожих і непогожих проміж-
ків часу впродовж періоду часу від дости-
гання попередника заданої озимої зернової 
культури до моменту завершення тривалості 
осінньої вегетації даної озимої культури. Дані 
проміжки генеруються на основі статистич-
них закономірностей їхньої появи та 
тривалості в означений період для умов 
заданого регіону [2, 10, 12]. 

На етапі 9 (рис. 4), на підставі отри-
маної раніше інформації, визначаються 
фактичний фонд часу на виконання механі-
зованих операцій для кожної з культур, а 
також напружені періоди їх виконання. 
Насамкінець виконується вивід отриманих 
результатів моделювання (етап 10, рис. 4). 

Отже, розроблені науково-методичні 
засади моделювання предметно-агрометео-
рологічних подій в технологічних процесах 
вирощування зернових культур повною 
мірою враховують особливості перебігу цих 
процесів у весняно-літній та літньо-осінній 
періоди, закономірності появи предметно-
агрометеорологічних подій та їх вплив на 
формування фондів часу виконання меха-
нізованих операцій.  

 
Висновки 
1. Аналіз предметно-агрометеорологіч-

них подій в технологічних процесах під час 
вирощування зернових культур дав змогу 
класифікувати їх за часом і періодичністю 
появи, а також означити зміст впливу кожної 
з них на перебіг цих процесів, що уможливи-
ло розроблення алгоритмів моделювання 
виникнення зазначених подій.  

2. Встановлені статистичні характерис-
тики розподілів часу відновлення весняної 
вегетації, завершення тривалості осінньої 
вегетації озимих зернових культур, часу 
достигання їхніх характерних попередників, а 
також закономірності зміни тривалості 
прогрівання ґрунту в різних регіонах України 
дають змогу прогнозувати (генерувати) 
настання фаз розвитку рослин та часові 
обмеження на виконання механізованих 

операцій в заданих природно-виробничих 
умовах окремих сільгосптоваровиробників.  

3. Розроблені науково-методичні заса-
ди моделювання предметно-агрометеоро-
логічних подій в технологічних процесах 
вирощування зернових культур лежать в 
основі створення їхніх комп’ютерних мо-
делей, практичне використання яких дасть 
змогу прогнозувати часові обмеження вико-
нання механізованих операцій та характе-
ристики потоків замовлень на їхнє виконання. 
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