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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Ïàñîâèùíå êîðìîâèðîáíèöòâî ïåðåä-
áà÷àº âåëèêó ð³çíîìàí³òí³ñòü âèä³â êîðì³â ³ç òðàâ: çåëåíà ìàñà,
ñïàñóâàííÿ òðàâ íà êîðåí³, ñ³íî, ñ³íàæ, ñèëîñ, òðàâ’ÿíå áîðîøíå,
ãðàíóëè òîùî. [1]. Äî òîãî æ, êîæíèé âèä êîðì³â ïåðåäáà÷àº
çàñòîñóâàííÿ ð³çíîìàí³òíèõ òåõíîëîã³÷íèõ ñèñòåì (ÒõÑ) ¿õ âèðîá-
íèöòâà. Íàïðèêëàä, ÒõÑ âèðîáíèöòâà ñ³íà íà ïàñîâèùàõ äîçâîëÿº
îäåðæóâàòè ðîçñèïíå ñ³íî ïîëüîâîãî ñóø³ííÿ àáî ïðåñîâàíå; ñ³íî
ïîëüîâîãî ñóø³ííÿ ïîäð³áíåíå; ñ³íî ç äîñóøóâàííÿì àêòèâíèì
âåíòèëþâàííÿì òà ³í. Êîæíà ÒõÑ ïàñîâèùíîãî êîðìîâèðîáíèöòâà
ïåðåäáà÷àº çàñòîñóâàííÿ âèçíà÷åíîãî ÷èñëà òåõíîëîã³÷íèõ îïåðàö³é
(ÒÎ) ³ç çàñòîñóâàííÿì âèçíà÷åíèõ òåõí³÷íèõ çàñîá³â (ÒÇ). Êð³ì
öüîãî, áóäü-ÿêà ÒõÑ ìàº âèçíà÷åíó ê³ëüê³ñòü ñòîõàñòè÷åñêèõ
çâ’ÿçê³â ³ç çîâí³øí³ì ñåðåäîâèùåì (ïðèðîäíî-êë³ìàòè÷í³ ³ ãîñïî-
äàð÷î-åêîíîì³÷í³ óìîâè) ³ á³îëîã³÷íèìè îá’ºêòàìè (òâàðèíè, ëþäè),
ùî ìîæóòü áóòè ÿê êåðîâàíèìè, òàê ³ íåêåðîâàíèìè. Òîìó, ïðè
óäîñêîíàëþâàíí³ ÒõÑ ³ ðàö³îíàëüíîìó ¿¿ çàñòîñóâàíí³ íåîáõ³äíà
ñèñòåìíà ºäí³ñòü òåõí³êè, òåõíîëîã³¿ ³ ñåðåäîâèùà (ðîñëèíè, ãðóíò)
ç óðàõóâàííÿì âïëèâó ëþäèíè ³ òâàðèí. Ïîðóøåííÿ òàêî¿ ºäíîñò³
ïðèçâîäèòü äî íåâèïðàâäàíèõ âèòðàò ³ âòðàòè êîðì³â. Òîáòî,
íàéá³ëüø ïîâíî é åôåêòèâíî îö³íèòè çàñòîñîâóâàí³ ÒõÑ ìîæíà çà
äîïîìîãîþ ñèñòåìíîãî ï³äõîäó.

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü. Ñèñòåìíèé ï³äõ³ä ó ð³øåíí³
çàäà÷ ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ÒõÑ øèðîêî çàñòîñîâóºòüñÿ ÿê
ìåòîä ìîäåëþâàííÿ, îáãðóíòóâàííÿ ³ ïðèéíÿòòÿ òåõí³÷íèõ ð³øåíü â
îáëàñò³ ìàòåìàòè÷íî¿ ñòàòèñòèêè [2], ñèñòåìîòåõí³êè [3], ñ³ëüñêî-
ãîñïîäàðñüêîãî âèðîáíèöòâà [4, 5], à òàêîæ êîðìîâèðîáíèöòâà [6,
7, 8]. Íåçâàæàþ÷è íà øèðîêèé ðîçâèòîê ñèñòåìíîãî ï³äõîäó, ó
êîðìîâèðîáíèöòâ³ ïðàêòèêà çíàº ïîêè ùî ò³ëüêè îêðåì³ óñï³øí³
çàñòîñóâàííÿ äàíèõ ìåòîä³â [7, 9].
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Òðåáà òàêîæ â³äçíà÷èòè ³ ñïåöèô³÷íó îñîáëèâ³ñòü ñ³ëüñüêîãîñ-
ïîäàðñüêîãî âèðîáíèöòâà ³ êîðìîâèðîáíèöòâà, çîêðåìà, ç éîãî
ïðîòèð³÷÷ÿìè, êîëè àãðîïðèéîìè âèïðàâäàí³ áèîëîã³÷íî, àëå íåäî-
ñòàòíüî åôåêòèâí³ åêîíîì³÷íî. Àáî íàâïàêè, äåÿê³ àãðîïðèéîìè
ðåçóëüòàòèâí³ â åêîíîì³÷íîìó ïëàí³, àëå ïðèíîñÿòü øêîäó ðîñëè-
íàì, ãðóíòó, íàâêîëèøíüîìó ñåðåäîâèùó. Òîìó âèíèêàº áàãàòî
ïðîáëåì ïî îáãðóíòóâàííþ åôåêòèâíèõ ðåæèì³â ðîáîòè, óäîñêîíà-
ëþâàííþ òåõí³êè ³ òåõíîëîã³é, îõîðîí³ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà,
ïîçèòèâíîãî âïëèâó íà ðîñëèíè ³ ãðóíò. Ð³øåííÿ öèõ ïèòàíü íå
ìîæëèâî áåç ãëèáîêèõ íàóêîâèõ äîñë³äæåíü íà îñíîâ³ ïðèíöèï³â
ñèñòåìíîãî ï³äõîäó ³ ìàòåìàòè÷íèõ ìåòîä³â.

Ïîñòàíîâêà çàâäàííÿ. Ìåòîþ äàíî¿ ñòàòò³ º îáãðóíòóâàííÿ
çàãàëüíî¿ ìîäåë³ ôóíêö³îíóâàííÿ ÒõÑ ïàñîâèùíîãî êîðìîâè-
ðîáíèöòâà ³ íà ï³äñòàâ³ ñèñòåìíîãî ï³äõîäó âèáðàòè êðèòåð³¿ ¿¿
îïòèì³öàö³¿.

Îñíîâíà ÷àñòèíà. ßê áóëî â³äçíà÷åíî âèùå, ïðîöåñ îäåð-
æàííÿ ïàñîâèùíîãî êîðìó ³ç òðàâ º ñêëàäíîþ áàãàòîîïåðàö³é-
íîþ, áàãàòîâèäîâîþ ÒõÑ, ìîäåëü ôóíêö³îíóâàííÿ ÿêî¿ ìàº
áàãàòîñòóï³í÷àñòó ñòðóêòóðó. Ìîäåëü ÒõÑ ïàñîâèùíîãî êîðìî-
âèðîáíèöòâà ì³ñòèòü ó ñîá³ ìíîæèíó ìîäåëåé îêðåìèõ ïðîöåñ³â
³ ÿâèù ³ ¿õí³õ âçàºìîçâ’ÿçê³â ç óðàõóâàííÿì óìîâ çàãîò³âë³ ³
ìîæëèâîñòåé ¿õí³õ çì³í [1].

Ïðè çàãîò³âë³ áóäü-ÿêîãî âèäó êîðìó (ÂÊ) ïðè ïàñîâèùíîìó
êîðìîâèðîáíèöòâ³ âèêîíóºòüñÿ ìíîæèíà òåõíîëîã³÷íèõ îïåðàö³é
(ÒÎ) ³ç çàñòîñóâàííÿì ìíîæèíè òåõí³÷íèõ çàñîá³â (ÒÇ), ÿêîìó
íàëåæèòü ìíîæèíà ô³çè÷íèõ ïðîöåñ³â (ÔÏ). Ñóêóïí³ñòü ÒÎ,
âèêîíàíèõ ó âèçíà÷åí³é ïîñë³äîâíîñò³ ³ç çàñòîñóâàííÿì âèçíà÷åíîãî
íàáîðó ÒÇ äëÿ çàäàíîãî âèäó êîðìó ÿâëÿþòü ñîáîþ ÒõÑ. Ìíî-
æèíà ÒõÑ ïðè ¿õí³é ðåàë³çàö³¿ çàëåæíî â³ä ïåð³îäó çàãîò³âë³
êîðì³â, ñòóïåíÿ âèêîðèñòàííÿ ïàñîâèùà, ïîãîäíèõ óìîâ ³ ³íøèõ
÷èííèê³â äîçâîëÿº îäåðæàòè ð³çíîìàí³òí³ âèäè êîðì³â, ùî ó ñâîþ
÷åðãó ñêëàäàþòü ìíîæèíó âèä³â êîðì³â (ÂÊ). Âèõîäÿ÷è ç öüîãî
ìîæíà çàïèñàòè

ÂÊ ∩  ÒõÑ ∩  ÒÎ [ÒÇ] ∩  ÔÏ.
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Òàêèì ÷èíîì, ó ÿêîñò³ ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ ÒõÑ çàãîò³âë³
êîðì³â ³ç ïàñîâèùíèõ òðàâ ìîæå áóòè âèêîðèñòàíà áàãàòîð³âíåâà
³ºðàðõ³÷íî óçãîäæåíà ìîäåëü [1, 10]. Äàíà ìîäåëü ì³ñòèòü äåê³ëüêà
âçàºìîçàëåæíèõ ð³âí³â. Íà íèæíüîìó ð³âí³ ³ºðàðõ³÷íà ìîäåëü ÒõÑ
çàãîò³âë³ êîðì³â ³ç ïàñîâèùíèõ òðàâ ì³ñòèòü ó ñîá³ ñóêóïí³ñòü
ìîäåëåé, ÿê³ îïèñóþòü îêðåì³ ô³çè÷í³ ïðîöåñè (îïåðàö³¿), ùî âèêî-
íóþòüñÿ ÒÇ äëÿ çàãîò³âë³ êîðì³â. Íà á³ëüø âèñîêîìó ð³âí³
çä³éñíþºòüñÿ ìîäåëþâàííÿ ÒÎ â ÒõÑ, ùî áàçóþòüñÿ íà ìîäåëÿõ
ÔÏ. Íà íàñòóïíîìó ð³âí³ éäå ïðîåêòóâàííÿ ÒõÑ âèêîðèñòàííÿ
ïàñîâèù ç óðàõóâàííÿì ô³çè÷íîãî ñòàíó òðàâè, çàäàíèõ óìîâ
ôóíêö³îíóâàííÿ é îáìåæåíü.

Çàãàëüíó ñõåìó âèáîðó ð³øåííÿ ïðè ñòâîðåíí³ (ïðîåêòóâàíí³)
òåõíîëîã³÷íî¿ ñèñòåìè ìîæíà íàäàòè ó âèãëÿä³ ï’ÿòè åòàï³â: ïîñòà-
íîâêà ïðîáëåìè; àíàë³ç ñèòóàö³¿; àíàë³ç ³íôîðìàö³¿; ïðîðàõóâàííÿ
ñèòóàö³¿; ïðèéíÿòòÿ ð³øåííÿ. Äàíà ñõåìà ïðèéíÿòà íàìè íà îñíîâ³
áàãàòîö³ëüîâîãî àíàë³çó ç óðàõóâàííÿì êîðèñíîñò³ òà ðèçèêó ïðèé-
íÿòèõ ð³øåíü [2, 11].

Ïðè ôîðìàë³çîâàíîìó îïèñ³ ÒõÑ çàãîò³âë³ êîðì³â ³ç ïàñîâèù-
íèõ òðàâ âèõîäèëè ç òîãî, ùî çàäà÷à äîñë³äæåííÿ òåõíîëîã³é ìîæå
áóòè ïîäàíà ÿê äâîõòî÷å÷íà çàäà÷à, ÿêà ôîðìóºòüñÿ çà äîïîìîãîþ
ìîäåë³ “âõ³ä – âèõ³ä” [12]. Íåîáõ³äíî ïåðåâåñòè ñèñòåìó ç äåÿêî-
ãî ïî÷àòêîâîãî ñòàíó Õî â ê³íöåâèé ñòàí Õê ç óðàõóâàííÿì ÷àñó
âèêîðèñòàííÿ ïàñîâèùà Ò ³ âåêòîð³â êåðóâàííÿ: ñòàíîì ïàñîâèùà,
ñòàíîì òðàâîñòîÿ, ôîðìóâàííÿ ÒõÑ (ðèñ.1).

Ó ÿêîñò³ îñíîâíèõ ñêëàäîâèõ âåêòîðà ñòàíó ÒõÑ ïðèéíÿòî
ô³çèêî-ìåõàí³÷í³, àãðî-á³îëîã³÷í³ ³ òåõí³êî-åêîíîì³÷í³ ïîêàçíèêè ïðè
çì³í³ âåêòîðà Õ ³ç Õ³ â Õ³+1.

Ñèñòåìà ïåðåõîäèòü ³ç ñòàíó Õ³ â ñòàí Õ³+1 ï³ä âïëèâîì
âåêòîðà Ó2 êåðóâàííÿ ñòàíîì òðàâè ç óðàõóâàííÿì âåêòîðà Ó1
âèêîðèñòàííÿ ïàñîâèùà. Âåêòîð Ó2 = F2(³), äå ³ – íîìåð òåõíî-
ëîã³¿, ³ = 1 … Ì (ðèñ. 1).

Âåêòîð êåðóâàííÿ Ó2 ñêëàäàºòüñÿ ç ìíîæèíè ÒÎ, ùî âèçíà-
÷àþòü çà äîïîìîãîþ ÒÇ çàãîò³âë³ êîðì³â ÒõÑ, â³ä ÿêî¿ çàëåæèòü
âèä êîðìó é îñíîâí³ éîãî ïîêàçíèêè íà çàâåðøàëüíîìó åòàï³.
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 Вектор умов використання 
пасовищ 

Фізичний стан травостою 

Номер загона 1 2 3 … N-1 N 
 

Банк ТхС пасовищного кормовиробництва 
Технології 1 2 … М-1 М 

 

Банк ТЗ для заготівлі кормів із трав 

Операції 1 2 … L-1 L 
 

Банк поточного використання пасовищ 
Рік 
використання 1 2 ... К-1 К 

Етап 
використання 1 2 3 4 1 2 3 4 ... 1 2 3 4 1 2 3 4 

 

А1 

Вектор використання 
пасовищ 

Y1 

Вектор керування станом 
травостою 

Y2 

Вектор формування ТхС Y3 

Вектор природно-кліматичних та 
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Рис.1. Загальна модель пасовищного кормовиробництва

Íà óìîâó îäåðæàííÿ òåõíîëîã³÷íî¿ ñèñòåìî¿ òîãî àáî ³íøîãî
âèäó êîðìó âïëèâàº òàêîæ âåêòîð Ó1

Ó1 = F1(³, j),

äå ³ – ð³ê âèêîðèñòàííÿ ïàñîâèùà, ³ = 1 … Ê;
j – åòàï âèêîðèñòàííÿ ïàñîâèùà, j = 1... 4 [13].
Êîæíà ç ÒõÑ ñêëàäàºòüñÿ ç ìíîæèíè îïåðàö³é, äëÿ âèêîíàí-

íÿ ÿêèõ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ð³çíîìàí³òí³ ÒÇ. Ñêëàäîì ÒÇ âèçíà-
÷àºòüñÿ îáðàíà ÒõÑ çàãîò³âë³ êîðì³â ³ç ïàñîâèùíèõ òðàâ ³ âèä
êîðìó, ùî çàãîòîâëþºòüñÿ (âåêòîð Ó3 ôîðìóâàííÿ ÒõÑ)

Ó3 = F3(³),

äå ³ – íîìåð îïåðàö³¿, ùî âèêîíóº ÒÇ ó ÒõÑ, ³ = 1 … L.
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Âñ³ âèðîáíè÷³ ïðîöåñè ïàñîâèùíîãî êîðìîâèðîáíèöòâà â³ä ñïà-
ñóâàííÿ òðàâ íà êîðåí³ äî âèêîðèñòàííÿ òðàâ äëÿ çàãîò³âë³ ð³çíîìà-
í³òíèõ âèä³â êîðì³â ïðîò³êàþòü ó êîíêðåòíèõ óìîâàõ, îáóìîâëåíèõ
âïëèâîì ìíîæèíè ÷èííèê³â, îñíîâíèìè ç ÿêèõ º ïðèðîäíî-êë³ìà-
òè÷í³. Ó çàïðîïîíîâàí³é ìîäåë³ âåêòîð óìîâ âèêîðèñòàííÿ ïàñîâèù
À1 âïëèâàº íà âåêòîð ïîòîêîâîãî âèêîðèñòàííÿ ïàñîâèù Ó1 ³
ô³çè÷íîãî ñòàíó òðàâîñòîþ Õ. Êð³ì öüîãî íà âåêòîð Õ ðîáèòü
³ñòîòíèé âïëèâ ³ âåêòîð ïðîðîäíî-êë³ìàòè÷íèõ ³ ãîñïîäàðñüêî-åêî-
íîì³÷íèõ óìîâ çàãîò³âë³ êîðìó À2. Âåêòîðè óìîâ À1 ³ À2 ñêëàäà-
þòüñÿ ç ìíîæèíè ñêëàäîâèõ, ùî çàëåæàòü, íàñàìïåðåä, â³ä
ïðèðîäíî-êë³ìàòè÷íèõ ÷èííèê³â ³ óìîâ âèêîðèñòàííÿ ïàñîâèù.

Ó çàãàëüíîìó âèä³ ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü ïàñîâèùíîãî êîðìîâè-
ðîáíèöòâà ìîæå áóòè çàïèñàíà ó âèä³ ñï³ââ³äíîøåííÿ:

Õê = Àì• Õ0 + F1 {Ó1 = F2 [Ó2 = F3 (Ó3) À2] À2} À1

äå F1, F2, F3 – ôóíêö³¿ âåêòîð³â êåðóâàííÿ ñòàíîì ïàñîâèùíîãî
òðàâîñòîþ;

Àì – ìàòðèöÿ âåêòîðà ïîñò³éíèõ àáî ïåðåì³ííèõ çíà÷åíü
÷èííèê³â, ùî âïëèâàþòü íà óìîâó çàãîò³âë³ êîðìó

mn2m1m

n11211

m

a...aa
............
a...aa

A    = .

Ñêëàäîâèìè âåêòîð³â ìîäåë³ º ïîêàçíèêè, ùî ïðèéíÿò³ â êîðìî-
âèðîáíèöòâ³ äëÿ îö³íêè òåõíîëîã³é ³ îêðåìèõ îïåðàö³é. Îá’ºêò êåðó-
âàííÿ Õ õàðàêòåðèçóºòüñÿ ñòàíîì òðàâîñòîþ â ïîòî÷íîìó åòàï³
âèêîðèñòàííÿ ïàñîâèùà ³ âèðàæàºòüñÿ òàêîþ ìàòåìàòè÷íîþ çàëåæí³-
ñòþ:

Õ = f(Q, W, Ï, Ýç, Òç, Óì),

äå Q – ìàñà òðàâè, ò;
W – âîëîã³ñòü òðàâè (êîðìó), %;
Ï – âòðàòè æèâèëüíèõ ðå÷îâèí, %;
Ýç – åíåðãîâèòðàòè íà îäèíèöþ êîðìó, êÂò. ãîä./ò.ê.î;
Òç – ïðàöåâèòðàòè íà îäèíèöþ êîðìó, ëþä.ãîä./ò.ê.î;
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Óì – ïèòîìà ìåòàëîºìí³ñòü íà îäèíèöþ êîðìó, êã/ò.ê.î.
Ùîá âèáðàòè é îö³íèòè îïòèìàëüíó ÒõÑ çàãîò³âë³ êîðì³â ³ç

ïàñîâèùíèõ òðàâ íåîáõ³äíî âèáðàòè îäèí àáî äåê³ëüêà êðèòåð³¿â îïòè-
ì³çàö³¿. Ó ÿêîñò³ îïòèì³çàö³¿ ìîæóòü âèñòóïàòè: ì³í³ìóì åíåðãîâèòðàò,
ì³í³ìóì âèòðàò ïðàö³, ì³í³ìóì âòðàò á³îëîã³÷íîãî âðîæàþ ³ ò.ï.

Ó çàãàëüíîìó âèä³ äàíèé êëàñ çàäà÷ ñèñòåìíî¿ îö³íêè (îïòèì³-
çàö³¿) ÒõÑ ìîæå áóòè çàïèñàíèé òàê

Sx
min)x(F

∈
→

,

äå F(õ) – ñêàëÿðíà ôóíêö³ÿ, êðèòåð³é îïòèì³çàö³¿;
S – ìíîæèíà ïðèïóñòèìèõ ñòàí³â Õ.
Äëÿ îö³íêè ð³çíîìàí³òíèõ òåõíîëîã³é ïàñîâèùíîãî êîðìîâèðîá-

íèöòâà ðîáëÿòü ïîð³âíÿííÿ îòðèìàíèõ ôóíêö³é F(õ). Ïðè öüîìó,
òåõíîëîã³ÿ ç îá’ºêòîì êåðóâàííÿ Õ1 º á³ëüø êðàùîþ, ÷èì ³ç Õ2,
ÿêùî F(õ1) < F(õ2).

Âèñíîâêè. Íàéá³ëüøå ïîâíî é åôåêòèâíî îö³íèòè çàñòîñîâó-
âàí³ òåõíîëîã³÷í³ ñèñòåìè ïàñîâèùíîãî êîðìîâèðîáíèöòâà ìîæíà çà
äîïîìîãîþ ñèñòåìíîãî ï³äõîäó.

Ïîáóäîâàíà çàãàëüíà ìîäåëü ïàñîâèùíîãî êîðìîâèðîáíèöòâà
ó âèä³ ñï³ââ³äíîøåííÿ ôóíêö³é âåêòîð³â êåðóâàííÿ ñòàíîì ïàñîâèù-
íîãî òðàâîñòîþ ç óðàõóâàííÿì âåêòîð³â óìîâ âèêîðèñòàííÿ ïàñî-
âèù, ïðèðîäíî-êë³ìàòè÷íèõ ³ ãîñïîäàðñüêî-åêîíîì³÷íèõ óìîâ
çàãîò³âë³ êîðì³â ³ç òðàâ äîçâîëÿº äëÿ êîíêðåòíîãî åòàïó âèêîðèñ-
òàííÿ ïàñîâèùà âèáðàòè é îö³íèòè îïòèìàëüíó òåõíîëîã³÷íó ñèñòå-
ìó çàãîò³âë³ êîðì³â ³ç ïàñîâèùíèõ òðàâ, ùî â³äïîâ³äàº óìîâ³
ì³í³ìàëüíèõ ýíåðãî-ïðàöåâèòðàò ³ âòðàò á³îëîã³÷íîãî âðîæàþ.
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