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Данный метод оценки технологий произьодства сельскохозяйственных 
культур по экономико-математической модели удельных затрат в зависимости 
от размера посевной площади и получаемого урожая позволяет определить: 
наиболее экономичный вариант их применения; необходимые затраты на мо
дернизацию технологии. 

*** 
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1С р а з р а б о т к е к р и т е р и я устойчивости с л о ж н ы х систем 

Понятие устойчивости в основном связано с задачами машиностроения, 
строительной механики, горного дела и др, При этом критерий достаточно раз
работан для задач теории упругости и в меньшей степени для задач упруговяз-
кого деформирования или пластического, т.е. для сложных сред. 

Устойчивость сжатого стержня в пределах упругости была изучена Эйле
ром в 1757 г., за пределом упругости того же стержня - Эпгессером u Карманом 
в 1889 г. При этом было выделено два подхода - касатсльно-модульный и при-
веденно-модульиый, которые используются до спх пор при решении задач ме- і 
ханики. Однако их можно применять только для тех сред, которые не имеют 
биологической фазы. К таким системам, как почва, например, не может быть 
применен в полной мере ни один из указанных подходов. Поэтому к сложным 
системам, имеющим биофазу, необходим специальный подход для оценки их 
критического состояния. ' ' t 

В работе изложен подход, позволяющий определить критические уровни 
агроэкологнческих систем, в зависимости от проходов колесных движителей. 
Известно [1] , что агросистемы состоят из двух подсистем: термодинамической 
и саморегулируемой, имеющих разные критерии оценки критического состоя
ния. 

Устойчивость термодинамической подсистемы определяется минимумом 
потенциальной энергии агрегатов почвы и максимальным значением энтропии, 
в то же время саморегулируемой подсистемы - максимумом энергии и мини
мальным значением энтропии, Данное обстоятельство затрудняет выработку 
единого подхода к исследованию устойчивости агроэкоенстем. 

Рассмотрим некоторое физическое состояние агросистемы. Разобьем про
извольным образом поверхность поля на m ячеек, каждую из которых будем 
характеризовать свойствами термодинамической подсистемы, например возду
хопроницаемостью Bj , энергией З І агрегатов почвы, температурой Т и др., а 
также свойствами саморегулируемой подсистемы - энергией живых организмов 
Ui . температурой Т | и др. Если Pj, g i t rji. ЦІ* - вероятности нахождения 
і-н ячейки в состоянии, определяемом соответственно свойствами В,, Э„ Tj , Ц, 
Т и , . . . . т о физическое состояние поля определится параметрами: 

232 

http://bsatu.by


и т .д, 1) 

»'=| 1=1 
причем £ g , - l ; Z L / 7 ^ * - (2) 

Энтропия агроз к о с н а емы, как аддитивная величина, будет складываться 
из двух: энтропии несаморегулнруемой подсистемы S ' и энтропии саморегу
лируемой подсистемы S c т.е. 

S - S ' + S 0 . (3) 

Изменение физико-механических свойств почвы зависит от количества 
проходов трактора. Для m - ячейки [2] 

D'bR 
А > •—— 1 п ( 1 - Я ) , (4) 

ми 
где Н - вероятность повреждения почвы; D - дисперсия модуля дефопмаинн 
почвы; М - математическое ожидание модуля деформации почвы; b - проекция 
длины линии контакта на горизонтальную ось; R - радиус колеса; G - нагрузка 
на ось колеса; А' - количество проходов колес по следу. 

Предположим, что суммарная энергия двух подсистем постоянная Э + и ^ А . 
Тогда 

3-S aST ó-Sc 

с Э~ д-Э~ dU ' ( > | 

Используя метод неопределенных множителей Лагранжа, путем неслож
ных преобразований аналогично /3/ получим 

Поскольку агроэкологическая система является неравновесной, поэтому 
изменение энтропии зависит от интенсивности механического воздействия Ни 
почву S = S(K ) , 

Уравнение /4/ можно записать 
dS д-S d3 
dK б 3 dK 

д S 
Величина ——- - есть обобщенная сила X, равная 

о 3 

' l 1 

j ' ВТ, 

с'Э 

(7) 

Х = В\~- — I . ( 8 ) 

~ л „ обобщенный поток J . о К 
Рассмотрим поведение экосистемы при данной силе X и потоке J . Иссле

дуя знак второй производной функции S ~S(К), имеем 
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dK1 ~ ~ BT~' dK1 ' ( 9 ) 

d23 
Очевидно, что значение зависит от параметров состояния агроэкоей-

d23 
стемы и колена. Можно считать Ті>0 . Выражение ~ j является энергетической 
характеристикой устойчивого (неустойчивого) состояния термодинамической 

dł3 Л 

подсистемы. Если ^ т г > 0 > термодинамическая подсистема устойчива. При этом 
d2S , 

агроэкоенстема будет неустойчивой, так как ~~г(0. 
dK 

d23 

Если ~ у { 0 , термодинамическая система будет неустойчивой, в то время 

как агроэкоенстема будет сохранять устойчивое равновесие. 
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П р о г р а м м н ы й к о м п л е к с Л С Ф А Т - М Т П 
и п р и м е р ы его праы» ического применения 

В настоящее время достаточно широко известны различные методы опти
мизации состава М Т П с применением классического математического апларата 
линейного программирования (симплексный метод) и специальный метод, по
лучивший название по имени его автора - алгоритм оптимизации состава МТП 
Р.А.Хзбатова. 

Принципиальная особенность рассматриваемого метода заключается в пе
реходе от і.римепения стандартных методов линейного программирования для 
решения задач оптимизации состава М Т П к использованию для этих целей не
которых приемов дифференциального исчисления. 

Ускорению развития этого направления послужило интенсивное проведе
ние в 70-е годы исследований, обусловливающих увеличение размеров задач 
оптимизации состава М Т П по числу искомых переменных, и возникающие при 
этом ограничения на размеры задач линейного программирования технически
ми параметрами используемых в эти, годы Э В М 


