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Реферат:
1. У процесі дослідження були розроблені теоретичні та практичні аспекти метролого-інформаційного
забезпечення кібер-фізичних систем (КФС) моніторингу стану ґрунтів, що забезпечило новий підхід до
оцінювання параметрів стану ґрунту. Використання нейронних мереж та хмарних технологій дозволило
значно підвищити точність та надійність прогнозування аграрних показників, що має велике значення для
аграрного сектора. Основні результати дослідження включають розробку прогностичної моделі зміни стану
ґрунтів, яка передбачає прогнозування основних етапів агровиробництва та можливу врожайність зернових
культур. Встановлено, що така модель, побудована на основі нейронних мереж та хмарних технологій,
забезпечує високу точність прогнозів, що важливо для оптимізації агротехнологічних процесів та
підвищення ефективності сільськогосподарського виробництва. Також у роботі виділено особливості кібер-
фізичних систем, які відрізняють їх від звичайних багатоканальних вимірювальних систем. Зокрема,
розглянуто поняття "метрологічної надійності вимірювальної інформації", що є ширшим за традиційне
поняття "метрологічної надійності засобу вимірювальної техніки". Це дозволило більш комплексно оцінити



надійність КФС. Значна увага приділена екологічній складовій процесу вирощування зернових культур. З
використанням спеціальної програми SimaPro проведено дослідження життєвого циклу агровиробництва, на
основі якого розраховано екологічний індекс та визначено найбільш впливові фактори на довкілля. Це
дозволяє оптимізувати процес прийняття рішень кібер-фізичною системою моніторингу ґрунтів та
мінімізувати негативний вплив на екосистеми. Загалом, результати дисертаційної роботи сприяють розвитку
теорії та практики метрологічного забезпечення кібер-фізичних систем моніторингу стану ґрунтів. Отримані
дані можуть бути використані для покращення методів аграрного виробництва, підвищення його
ефективності та екологічної безпеки, що має велике значення для сталого розвитку аграрного сектора.

2. In the course of the study, theoretical and practical aspects of metrological and information support for cyber-
physical systems (CPS) for soil monitoring were developed, which provided a new approach to assessing soil
parameters. The use of neural networks and cloud technologies has significantly improved the accuracy and
reliability of forecasting agricultural indicators, which is of great importance for the agricultural sector. The main
results of the study include the development of a predictive model of soil condition change, which provides for the
forecasting of the main stages of agricultural production and possible grain yields. It is established that such a
model, built on the basis of neural networks and cloud technologies, provides high accuracy of forecasts, which is
important for optimising agro-technological processes and increasing the efficiency of agricultural production.
The paper also highlights the features of cyber-physical systems that distinguish them from conventional multi-
channel measurement systems. In particular, the concept of "metrological reliability of measurement information"
is considered, which is broader than the traditional concept of "metrological reliability of a measuring instrument".
This allowed a more comprehensive assessment of the reliability of CFCs. Considerable attention is paid to the
environmental component of the grain growing process. Using the special SimaPro software, we conducted a
study of the life cycle of agricultural production, based on which we calculated the environmental index and
identified the most influential environmental factors. This allows optimising the decision-making process of a
cyber-physical soil monitoring system and minimising the negative impact on ecosystems. In general, the results
of this thesis contribute to the development of the theory and practice of metrological support for cyber-physical
soil monitoring systems. The data obtained can be used to improve agricultural production methods, increase its
efficiency and environmental safety, which is of great importance for the sustainable development of the
agricultural sector.
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