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Введение 

Влияние агрометеорологических условий на почву поля предопределяет 
изменчивость сроков выполнения таких работ как обработка почвы и посев 
(ОПС) сельскохозяйственных культур. Это явление объективно предопреде-
ляет потребность технологического адаптирования к состоянию почвы как в 
весенний так и летне-осенний периоды. Поэтому, для своевременного посева 
культур нужно использовать "адаптивный" комплекс специфических машин. 
Современные методы и модели исследования эффективности таких ком-
плексов, к сожалению, не дают возможность учесть системно-событийные 
особенности их функционирования и нуждаются в усовершенствовании.  

Анализ последних исследований и публикаций убеждает в том, что 
действующие методы и модели обоснования параметров комплексов ма-
шин сельскохозяйственных предприятий (СХП) основаны на нормативах 
[2], которые не пригодны для оценки адаптивных технологических систем 
полеводства [6]. 

Целью статьи является обобщить результаты исследования влияния аг-
рометеорологических условий на состояние почвы и сроки ее обработки и 
посева сельскохозяйственных культур, а также рассмотреть целесообраз-
ность использования адаптивных комплексов машин. 

 
Основная часть 

Общеизвестно, что состояние влажности почвы влияет на качественные 
показатели отдельных полевых работ, в частности таких как обработка почвы 
и посев. В соответствии с этим, отмеченные операции следует выполнять ко-
гда почва находится в состоянии физической спелости, что дает возможность 
достичь хорошего её измельчения и перемешивания [1]. Растения также фор-
мируют требования относительно качественных показателей обработки по-
севного слоя почвы, посева, а также сроков выполнения этих работ [3]. 

Завершение зимнего периода и высыхание почвы предопределяет начало 
весенних полевых работ ОПС, которые необходимо исполнить к моменту 
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начала посевных работ [3]. Промежуток времени между отмеченными собы-
тиями предопределяет естественно предопределенный фонд времени (tвеп) на 
выполнение весенних работ. Для летне-осеннего периода tоеп предопределен-
ный сроками уборки урожая предшественника и завершением физической 
спелости почвы в начале зимнего периода. Кроме этого, выпадение дождей 
увлажняет почву, что приводит к приостановке работ на полях и сокращения 
длительности tеп. Следует отметить, что в результате изменчивости агрометео-
рологических условий время наступления отмеченных событий в тот или дру-
гой период будет вероятностным, что предопределяет стохастичность tеп. 

Необходимо также отметить, что состояние почвы (влажность, наличие 
наземных и подземных растительных остатков и т.д.) и длительность tеп 
влияют на содержание работ в весенний и летне-осенний периоды. В част-
ности, при ранней весне возникает необходимость выполнения дополни-
тельной операции “закрытия влаги”. Для средних и поздних сроков начала 
весны выполнение этой операции по большей части является нецелесооб-
разным поскольку сразу необходимо выполнить предпосевную обработку, 
чтобы не опоздать с посевом культур. Для ранней весны под культуры 
поздних сроков посева необходимо повторно выполнять уничтожение сор-
няков (культивация с боронованием), что в случае поздней весны осу-
ществляют за счет предпосевной обработки. Для летне-осеннего же перио-
да долговременные ненастные промежутки и ранние сроки зимы приводят 
к невыполнению всего объема работ, что предопределяет потребность из-
менения их содержания в весенне-полевой период следующего года и т.д. 

В соответствии с вышеупомянутым, СХП должно владеть таким ком-
плексом машин, который дает возможность адаптироваться к изменчиво-
сти состояния почвы (посевного слоя почвы) и, в частности, длительности 
tеп. Главной целью такого адаптивного комплекса машин является обеспе-
чить своевременный посев сельскохозяйственных культур в качественно 
подготовленную почву, как в весенний так и в летне-осенний периоды не-
взирая на изменчивость длительности tеп.  

Однако для отображения особенностей функционирования адаптивных 
технологических систем СХП в соответствующих имитационных моделях и 
исследования на их основании показателей системной эффективности адап-
тивных комплексов машин необходимо владеть специфическими методами 
и моделями, которые дают возможность воспроизвести специфику влияния 
условий внешней среды на содержание и исполнение работ ОПС. Один из 
этапов выполнения этого задания включает исследование и формализацию 
характеристик влияния агрометеорологических условий на состояние почвы, 
которая влияет на строки выполнения обработки почвы и посева культур. 
Системно-событийный анализ упомянутого процесса убеждает в том, что 
эти характеристики можно изобразить на основании таких показателей: 1) 
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времени начала физической спелости почвы в весенний период; 2) времени 
завершения этой спелости в осенний период; 3) длительности погожих и 
ненастных промежутков времени. 

Следовательно, владея ретроспективной базой данных метеорологиче-
ских станций относительно сроков наступления отмеченных событий во 
времени возникает возможность построить вариационные ряды эмпириче-
ских значений. Их обработка на основании методов математической стати-
стики дает возможность обосновывать теоретические законы распределе-
ния соответствующих показателей, а следовательно – воспроизвести их 
временные характеристики в статистической имитационной модели функ-
ционирования адаптивных технологических систем из ОПС. 

Определение сроков наступления отмеченных событий выполняли по 
данным Владимир-Волынской метеорологической станции (Украина). Ис-
пользуя информацию из отчетов (ТСХ-1, КМ-1) ежедневных наблюдений 
за атмосферными явлениями и состоянием увлажнения верхнего слоя поч-
вы (на глубине 0-2, 2-10 см) формировали базу данных исследования (для 
периода 45 лет - 1963-2008 г.). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Используя методы математической статистики построены следующие 
распределения: 1) времени (τф

п) начала физической спелости почвы в весен-
ний период (рисунок 1); 2) длительности погожих (tпп) (табл.) и ненастных 
(tнп) (табл.) промежутков для весеннего (для периода с 1 марта до 15 июня) и 
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Рис. 1 – Гистограмма и теоретическая 
кривая распределения времени начала 

физической спелости почвы в весенний 
период 

Рис. 2 – Гистограмма и теоретическая 
кривая распределения времени заверше-
ния физической спелости почвы в летне-

осенний период 
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летне-осеннего периодов (для периода – 1 сентября - 20 декабря); 3) времени 
(τф

з) завершения физической спелости почвы в осенний период (рисунок 2).  
В частности определено, что распределение τф

п согласовывается с зако-
ном Лапласа-Шарлье, доверительный интервал τф

п находится в пределах – 
63...115 дней. Распределение τф

з согласовывается с нормальным законом [4], 
доверительный интервал τф

з – 281…356 дней. Распределения tпп, tнп для ве-
сеннего и летне-осеннего периодов согласовываются с законом Вейбулла [5]. 
В частности, доверительный интервал tпп для весеннего периода составляет – 
1…114 дней, осеннего – 1…21 дней. Доверительный интервал tнп для весен-
него и осеннего периодов – 1…10 и 1…14 дней соответственно. 

 
Таблица 1 - Дифференциальные функции и оценки статистических  

характеристик распределений случайных величин 
Промежутки 

времени Дифференциальная функция распределения 

Весенний период 

Время начала 
физической 

спелости почвы 

2

2 2 22( ) 0,033 1 ( 3) ( 2) 3 ( 1)
6 24

t
s sA Et e t t t t tϕ

−   = ⋅ + ⋅ ⋅ − + ⋅ − − ⋅ −   
 

92,962
12,191

ixt −
= , 0,514sA = − , 0,1sE = −  

Погожие про-
межутки ( )

0,068 1,0681 10,044 exp
24,057 24,057

пп пп
пп

t tf t
 − −   = ⋅ ⋅ −    

     
 

Ненастные 
промежутки ( )

0,202 1,2021 10,506 exp
2,375 2,375

пп пп
пп

t tf t
 − −   = ⋅ ⋅ −    

     
 

Летне-осенний период 

Погожие про-
межутки ( )

0,148 1,1481 10,203 exp
5,665 5,665

пп пп
пп

t tf t
 − −   = ⋅ ⋅ −    

     
 

Ненастные 
промежутки ( )

0,08 1,081 10,427 exp
2,531 2,531

нп нп
нп

t tf t
 − −   = ⋅ ⋅ −    

     
 

Время завер-
шения физиче-
ской спелости 

почвы 

2( 319,452)
( ) 0,024 exp

539,002

з
фз

фf
τ

τ
 −
 = ⋅ −
 
 
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Таким образом, создание методов и моделей, которые дают возмож-
ность учесть специфику влияния агрометеорологических условий на со-
стояние почвы и формирование естественно предопределенного фонда 
времени для почвообрабатывающе-посевных работ является важным эта-
пом выполнения компьютерных экспериментов относительно оценки эф-
фективности адаптивных комплексов машин. 

 
Выводы 

Стохастичность агрометеорологических условий и их влияние на состоя-
ние почвы предопределяет изменчивость длительности естественно предопре-
деленного фонда времени для выполнения работ обработки почвы и посева 
культур. Обработка на основании методов математической статистики резуль-
татов наблюдений Вл.-Волынской метеорологической станции за состоянием 
верхних слоев почвы сделало возможным количественную оценку характери-
стик влияния агрометеорологических условий на сроки обработки и посева 
культур для соответствующего периода. Разработка методов и моделей, кото-
рые учитывают влияние агрометеорологических условий на календарные сро-
ки упомянутых работ дает возможность на основании компьютерных экспе-
риментов исследовать характеристики и тенденции изменения показателей 
эффективности адаптивных технологических комплексов машин. 
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