
Âiñíèê àãðàðíî¿ íàóêè Ïðè÷îðíîìîð'ÿ,
Âèïóñê 1, 2005 57

íà âòîðèííîìó ðèíêó. Ó áàãàòüîõ ðîçâèíåíèõ êðà¿íàõ ôåð-
ìåðñüê³ ãîñïîäàðñòâà ìàþòü ñï³ââ³äíîøåííÿ êóïëåíèõ íîâèõ
ìàøèí äî ïðèäáàíèõ íà âòîðèííîìó ðèíêó ÿê 1 äî 3. Íà
íàøó äóìêó, ïðîìèñëîâ³ ï³äïðèºìñòâà ïîâèíí³ ñòâîðèòè ìåðå-
æó ðåã³îíàëüíèõ òîðãîâî-òåõí³÷íèõ ³ ô³ðìîâèõ òåõí³÷íèõ
öåíòð³â, ñèñòåìó äèëåðñüêèõ ï³äïðèºìñòâ, ìàøèííî-òåõíîëîã³-
÷íèõ ñòàíö³é, ïðîêàòíèõ ïóíêò³â, ðåìîíòíî-îáñëóãîâóþ÷èõ
êîîïåðàòèâ³â òîùî. Ö³ ñòðóêòóðè ìàþòü ñòâîðþâàòè ñåðâ³ñíî-
êîíñóëüòàö³éí³ òà äîðàä÷³ ñëóæáè ïî íàäàííþ ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêèì òîâàðîâèðîáíèêàì ïîñëóã ùîäî îïòèì³çàö ³ ¿
ôîðìóâàííÿ ìàøèííî-òðàêòîðíèõ ïàðê³â, ðàö³îíàëüíîãî êîì-
ïëåêòóâàííÿ àãðåãàò³â ñèëîâèõ ³ ðîáî÷èõ ìàøèí, íàäàííÿ
äîïîìîãè ó ï³äãîòîâö³ êàäð³â ìåõàí³çàòîðñüêèõ ïðîôåñ³é,
îñâîºííÿ íîâèõ âèä³â òåõí³÷íèõ çàñîá³â òà ðÿäó ³íøèõ. Ñë³ä
çàóâàæèòè, ùî ôîðìóâàííÿ ³ ðîçâèòîê òåõí³÷íîãî ñåðâ³ñó
ïîâèííî âðàõîâóâàòè íàÿâíó ìåðåæó ðåìîíòíî-îáñëóãîâóþ÷î¿
áàçè, ¿¿ âèðîáíè÷ó ïîòóæí³ñòü òà ð³âåíü òåõí³÷íîãî îñíàùåí-
íÿ. Ïðè öüîìó âàæëèâî çàáåçïå÷èòè îïòèìàëüíå ðîçì³ùåííÿ
ïî òåðèòîð³¿ êðà¿íè ìåðåæ³ òåõñåðâ³ñíèõ ï³äïðèºìñòâ, ïðîòèä³-
þ÷î¿ ðîçâèòêó ìîíîïîë³çìó â íàäàíí³ òåõí³÷íèõ ïîñëóã ñ³ëü-
ñüêîãîñïîäàðñüêèì òîâàðîâèðîáíèêàì.
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Розглядаються основні питання задачі розподілу ресурсів на
основі мережної моделі виконання робіт, що дозволяє керівникам
різного рівня прогнозувати результати своєї діяльности та мати
можливість порівнювати різні варіанти бізнес-планів.
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Рассматриваются основные вопросы задачи распределения
ресурсов на основе сетевой модели выполнения сельскохозяй-
ственных работ, что позволяет руководителям разного уровня
прогнозировать результаты своей деятельности и иметь
возможность сравнивать различные варианты бизнес-планов.

Íà ñó÷àñíîìó åòàï³ ðîçâèòîê ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é, äîñòó-
ïí³ñòü ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ ìàº âåëèêèé âïëèâ íà ð³øåííÿ
ïðîáëåì îïòèìàëüíîãî óïðàâë³ííÿ.

Ïðåäìåòîì íàøîãî äîñë³äæåííÿ º ïîøóê îïòèìàëüíèõ ìåòî-
ä³â óïðàâë³ííÿ íà áàç³ íîâ³òí³õ ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é, ÿê³
äîçâîëÿþòü êåð³âíèêàì ð³çíîãî ð³âíÿ ïðîãíîçóâàòè ðåçóëüòàòè
ñâîº¿ ä³ÿëüíîñò³ òà ìàòè ìîæëèâ³ñòü ïîð³âíþâàòè ð³çí³ âàð³àíòè
á³çíåñ-ïëàí³â. Ïðè öüîìó ñë³ä ìàòè íà óâàç³, ùî ÿêùî ðàí³øå
îñíîâíèì ïð³îðèòåòîì ââàæàëîñü ð³âíîì³ðíå âèêîðèñòàííÿ òåõí³êè
òà ëþäñüêèõ ðåñóðñ³â, òî çàðàç – öå ÿê³ñíå âèêîíàííÿ êîíòðàêò³â
òà îòðèìàííÿ ïðèáóòêó.

Â îñòàíí³ ðîêè íà ðèíêó êîìï’þòåðíî¿ ïðîäóêö³¿ ç’ÿâèëàñü
âåëèêà ê³ëüê³ñòü ³íôîðìàö³éíèõ ñèñòåì (²Ñ). Îäí³ºþ ç òàêèõ ñèñ-
òåì º ÏÏÏ Microsoft Project, îñíîâó ÿêîãî ñêëàäàº ìåðåæíà
ìîäåëü âèêîíàííÿ ðîá³ò.

Âêàçàíà ìîäåëü ïîâèííà áóòè äâîð³âíåâîþ, ÿêà ìàº êîíòðîëüí³
òî÷êè ñåçîííèõ íîìåíêëàòóð – åòàï³â âèêîíàííÿ ðîá³ò (ïåðåäïîñ³â-
íèé îáðîá³òîê ´ðóíòó, ñ³âáà, çá³ð âðîæàþ ³ ò. ³í.). Äðóãèé ð³âåíü
ìîäåë³ ìàº ÷³òêî ô³êñîâàíèé ÷àñîâèé ³íòåðâàë çàâåðøåííÿ åòàïó,
ï³çí³øå ÿêîãî âèêîíàííÿ ðîáîòè ïðîñòî íå ìàº ñåíñó.

Ñêëàäí³ñòü òàêî¿ ìîäåë³ äëÿ ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà â òîìó,
ùî òðåáà âèêîíàòè ÷³òêî âèçíà÷åíó íîìåíêëàòóðó ðîá³ò, íå ï³çí³øå
³ íå ðàí³øå àãðîòåõí³÷íèõ ñòðîê³â çàëåæíî â³ä ïîãîäíèõ óìîâ äàòè
ïî÷àòêó òà ùå ïðè îáìåæåíèõ ðåñóðñàõ. Ìàòåìàòè÷íî òàêà çàäà÷à
º çàäà÷åþ äèñêðåòíîãî îïòèìàëüíîãî óïðàâë³ííÿ [1,3,4,5,6]. Äëÿ ¿¿
ð³øåííÿ ïåðø çà âñå çàäàþòüñÿ:

• ôàçîâèé âåêòîð õ(t) òà ôàçîâ³ êîîðäèíàòè;
• óïðàâëÿþ÷èé âåêòîð U(t) òà óïðàâëÿþ÷³ ïàðàìåòðè;
• ïî÷àòêîâ³ òà çàäàí³ ãðàíè÷í³ óìîâè;
• çàêîí ðóõó (çàêîí ðîçâèòêó);
• ïàðàìåòðè çàäà÷³;
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• ö³ëüîâèé ôóíêö³îíàë.
Â ³íòåðâàë³ ÷àñó t (0; N), äå t = 0 – öå ïîòî÷íèé ìîìåíò, à

t = N – çàäàíèé ñòðîê çàê³í÷åííÿ äàíîãî ïðîöåñó.
Âèðîáíè÷èé ïðîöåñ â³äîáðàæàºòüñÿ çà äîïîìîãîþ òåõíîëîã³÷-

íîãî ïëàíó. Äëÿ â³äîáðàæåííÿ òåõíîëîã³÷íîãî ïëàíó ïðîïîíóºòüñÿ
âèêîðèñòàííÿ ìåðåæíî¿ ìîäåë³, â ÿê³é ô³êñóºòüñÿ ñêëàä ðîá³ò, ¿õ
âçàºìîçâ’ÿçêè, ä³àïàçîí òðèâàëîñò³ êîæíî¿ ðîáîòè òà “ö³íà” ñêîðî-
÷åííÿ ðîáîòè íà îäèíèöþ ÷àñó. Ïðåäñòàâëåíèé â òàê³é ôîðì³
òåõíîëîã³÷íèé ïëàí ì³ñòèòü â íåÿâíîìó âèãëÿä³ âñ³ ìîæëèâ³ âàð³àí-
òè êàëåíäàðíîãî ïëàíóâàííÿ. Äëÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ðîá³ò òðå-
áà ââåñòè êîíòðîëüí³ òî÷êè (÷àñ âèêîíàííÿ). Öå ïîâ’ÿçàíî ç
ñåçîíí³ñòþ ðîá³ò ³ áóäå âðàõîâóâàòèñü ïðè ïëàíóâàíí³ ÿê ÷àñîâà
ãðàíèöÿ, çà ÿêó âèõîäèòè íå ìîæíà – òðåáà îïòèì³çóâàòè, òîáòî
çá³ëüøóâàòè ³íòåíñèâí³ñòü âèêîíàííÿ ðîá³ò.

Íåîáõ³äíî çàâæäè ìàòè íà óâàç³, ùî ïðè âèêîíàíí³ ðîá³ò º
çàâæäè íåïåðåäáà÷åí³ îáñòàâèíè ç ëþäñüêèìè ðåñóðñàìè, çâ’ÿçàí³ ç
íåìîæëèâ³ñòþ ¿õ ïîñò³éíî¿ çàâàíòàæåíîñò³. Ñåçîíí³ñòü ðîá³ò íàêëà-
äàº íà ïëàíóâàííÿ óìîâó – íàáèðàòè ðåñóðñè, êîëè öå ïîòð³áíî, òà
â³äìîâëÿòèñÿ â³ä íèõ, êîëè âîíè ñâîþ ðîáîòó âèêîíàëè. Òóò òðåáà
âðàõîâóâàòè îáìåæåí³ñòü çàãàëüíî¿ âàðòîñò³ ðîá³ò ³ òåõíîëîã³þ ¿õ
âèêîíàííÿ, ïðè ÿê³é º îáìåæåí³ñòü â ê³ëüêîñò³ ðåñóðñ³â íà îäíó
ðîáîòó.

Ìàòåìàòè÷íà ïîñòàíîâêà òàêî¿ çàäà÷³ âèãëÿäàº òàê:
Ôàçîâèé âåêòîð äëÿ ìîìåíòó ÷àñó t (t = 0,1…N) çàäàºòüñÿ

ìíîæèíîþ:
x (t) = {P(t), Q(t)}, (1)

äå P(t) – ìíîæèíà ïîä³é i(t), j(t) â ìåðåæí³é ìîäåë³ â ìîìåíò
÷àñó t;

Q(t) – ìíîæèíà ðîá³ò (i,j) â ìåðåæí³é ìîäåë³ â ìîìåíò ÷àñó t.
ßê ôàçîâ³ êîîðäèíàòè çàäàìî êîæí³é ðîáîò³ (i,j) çíà÷åííÿ:
Dij(t) – äîâæèíà ðîáîòè (i,j) ïðè ì³í³ìàëüí³é ³íòåíñèâíîñò³ ¿¿

âèêîíàííÿ;
dij(t) – ì³í³ìàëüíà ìîæëèâà äîâæèíà âèêîíàííÿ ðîáîòè (i,j);
Cij(t) – “âàðò³ñòü” ñêîðî÷åííÿ äîâæèíè ðîáîòè íà îäèíèöþ

÷àñó.
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Ïðè öüîìó óïðàâëÿþ÷³ ïàðàìåòðè áóäóòü ìàòè âèãëÿä êàëåí-
äàðíèõ ðåæèì³â âèêîíàííÿ êîæíî¿ ðîáîòè (i,j) òåõíîëîã³÷íîãî
ïëàíó, à óïðàâëÿþ÷èé âåêòîð U(t) áóäå ÿâëÿòè ñîáîþ êàëåíäàðíèé
ïëàí âèêîíàííÿ ðîá³ò, ÿêèé âèçíà÷åíî â ìîìåíò ÷àñó “t” òîáòî:

U(t) = Xij(t), Tj(t),

äå Xij(t) – îïòèìàëüíà äîâæèíà ðîáîòè (i,j);
Tj(t) – êàëåíäàðíà äàòà çä³éñíåííÿ ïîä³¿ (j(t));
Íà óïðàâëÿþ÷³ ïàðàìåòðè íàêëàäåíî ïåâí³ îáìåæåííÿ:
dij(t) ≤ Xij(t) ≤ Dij(t); (3)

Ti(t) + Xij(t) – Tj(t) ≤ 0; (4)

Tn(t) – T1(t) ≤ Tn(t), (5)
äå Tn(t) – çàäàíà äîâæèíà âèêîíàííÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ
ðîá³ò â ìîìåíò ÷àñó t.

Î÷åâèäíî, ùî íåð³âíîñò³ (3)-(5) âèçíà÷àþòü îáëàñòü óïðàâ-
ë³ííÿ. Ïî÷àòêîâ³ ãðàíè÷í³ óìîâè çàäàíî ôàçîâèì âåêòîðîì
x0=x(0)= {P(0), Q(0)}. Ê³íöåâ³ ãðàíè÷í³ óìîâè çàäàíî ôàçî-
âèì âåêòîðîì x1=x(N)= {P(N), Q(N)} ≠ 0.

Â ðåàëüíèõ óìîâàõ âèêîíàííÿ ñêëàäíîãî òåõíîëîã³÷íîãî ïëàíó
ï³ñëÿ âèçíà÷åííÿ çíà÷åíü ïîòî÷íèõ ôàçîâèõ êîîðäèíàò ìîæíà ñôî-
ðìóëþâàòè çàêîí ðîçâèòêó îá’ºêòà óïðàâë³ííÿ:

Dij(t + 1) = Dij(t) – ∆1Xij(t)

dij(t + 1) = dij(t) – ∆2Xij(t),
äå ∆1Xij(t) òà ∆2Xij(t) – çì³íè Dij(t) òà dij(t) â ðåçóëüòàò³
âïëèâó Xij(t) äî ìîìåíòó ÷àñó (t + 1).

Ïàðàìåòð Tn(t) çì³íþºòüñÿ ñòîñîâíî Tn(t) = Tn(t - 1) –
G, G = Tn(0)/N.

Ìàºòüñÿ íà óâàç³, ùî ïðè âñ³õ Xij(t) = Dij(t) âàðò³ñòü
ïðÿìèõ âèòðàò íà âèêîíàííÿ ñêëàäíîãî òåõíîëîã³÷íîãî ïëàíó áóäå
ì³í³ìàëüíîþ.

Ïðè Xij(t) < Dij(t) âàðò³ñòü ðîáîòè (i, j) çá³ëüøóºòüñÿ.
Âåëè÷èíó öüîãî çá³ëüøåííÿ ìîæíà îö³íþâàòè çà ôîðìóëîþ:
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Cij(t) • (Dij(t) – Xij(t)),

à çàãàëüíà âàðò³ñòü ñêîðî÷åííÿ (³íòåíñèô³êàö³¿) ðîáîòè ïðè ïîøóêó
îïòèìàëüíîãî êàëåíäàðíîãî ïëàíà âèêîíàííÿ ðîá³ò ó âèçíà÷åí³é
îáëàñò³ óïðàâë³ííÿ áóäå îïèñàíà ôóíêö³îíàëîì:

I(t) = Σ Cij(t) • (Dij(t) – Xij(t)). (6)
Ð³øåííÿ äàíî¿ çàäà÷³ âèêîíóºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ìåòîä³â ìàòå-

ìàòè÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ, ÿê³ ðåàë³çîâàí³ íà ïåðñîíàëüíèõ êîìï’þ-
òåðàõ çà äîïîìîãîþ ÏÏÏ Microsoft Project. Öåé ïàêåò äàº
ìîæëèâ³ñòü ðîçðàõóâàòè êàëåíäàðíèé ïëàí ïðè çàäàíîìó ð³âí³ ðå-
ñóðñ³â. Ðîçðàõóíîê ìîæå éòè â³ä ïî÷àòêîâî¿ àáî ê³íöåâî¿ çàäàíèõ
äàò. Îäíå ç äîñòî¿íñòâ öüîãî ìàòåìàòè÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ ïîëÿãàº
â òîìó, ùî ìîæíà îïòèì³çóâàòè ìîäåëü, çì³íþþ÷è õàðàêòåð çâ’ÿç-
ê³â ì³æ ðîáîòàìè, ÿê³ áóâàþòü 4-õ òèï³â: ïî÷àòîê-ïî÷àòîê, ïî÷à-
òîê-ê³íåöü, ê³íåöü-ïî÷àòîê, ê³íåöü-ê³íåöü.

Ïåðøèé òà îñòàíí³ âàð³àíòè ôàêòè÷íî ðîáëÿòü âèêîíàííÿ ðîá³ò
ïàðàëåëüíèì, ïðè öüîìó çáåð³ãàºòüñÿ òåõíîëîã³÷íà çàëåæí³ñòü ïî-
ñë³äîâíîñò³ âèêîíàííÿ ðîá³ò.

Çíà÷íî ñïðîùóº çàäà÷ó êàëåíäàðíîãî ïëàíóâàííÿ íàÿâí³ñòü
òèïîâèõ àëüòåðíàòèâíèõ ôðàãìåíò³â ïî ð³çíèì ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñü-
êèì êóëüòóðàì [2], ùî ïðèñêîðþº ³ ðîáèòü àâòîìàòèçîâàíèì
ïðîöåñ ïîáóäîâè ìåðåæíî¿ ìîäåë³.
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