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Реферат:
1. Дисертаційна робота присвячена розв’язанню актуального науково-технічного завдання створення
математичного та програмного забезпечення для автоматизованого збору, інтеграції, аналізу та
прогнозування урожайності зернових культур із використанням геоінформаційних технологій в умовах
переходу до точного землеробства, зростання обсягів різнорідних даних дистанційного зондування та
підвищення вимог до обґрунтованості агротехнічних рішень. У роботі показано, що більшість існуючих
систем моніторингу урожайності орієнтовані переважно на збирання та візуалізацію даних і не забезпечують
математично обґрунтованих механізмів адаптивного прогнозування з урахуванням просторової
неоднорідності посівів, неповноти, зашумленості та нерівномірності вхідної інформації, що зумовило
необхідність розроблення нових підходів до моделювання динаміки вегетаційних індексів і урожайності.
Запропоновано адаптивний метод прогнозування динаміки вегетаційних індексів на основі моделі Моно
процесів насичення та редукції, який дозволяє формалізувати нелінійний характер розвитку рослин



упродовж вегетаційного періоду та узгодити апроксимаційні властивості моделей із точністю вхідних даних.
Розроблено метод ідентифікації параметрів моделей, що ґрунтується на використанні наближених
початкових оцінок із подальшим уточненням за допомогою градієнтних методів оптимізації, а також
побудовано дворівневу адаптивну модель прогнозування урожайності, яка поєднує дискретні ансамблеві
оцінки історичних даних із неперервною апроксимаційною моделлю для прогнозування у довільній точці
прогнозного інтервалу. Значну увагу приділено використанню геоінформаційних технологій для інтеграції
даних БПЛА, побудови ортофотопланів, зонування полів, формування растрових карт вегетаційних індексів і
просторової інтерпретації результатів моделювання. Для практичної реалізації запропонованих підходів
розроблено програмну систему на основі модульної сервісно-орієнтованої архітектури, яка забезпечує
масштабованість, інтеграцію різнорідних джерел даних та формування агротехнічних рекомендацій у
вигляді карт-завдань. Результати апробації системи на експериментальних даних моніторингу
сільськогосподарських полів підтвердили її працездатність і практичну доцільність, а отримані середні
відносні похибки прогнозування на рівні близько 5 % свідчать про ефективність запропонованих
математичних і програмних рішень для підтримки управлінських рішень у системах точного землеробства

2. The dissertation focuses on solving the urgent scientific and technical task of developing mathematical and
software tools for the automated collection, integration, analysis, and forecasting of cereal crop yields. The study
utilizes geoinformation technologies within the context of the transition to precision agriculture, the increasing
volume of heterogeneous remote sensing data, and heightened requirements for the validity of agrotechnical
decisions.The work demonstrates that most existing yield monitoring systems are primarily oriented toward data
collection and visualization, lacking mathematically sound mechanisms for adaptive forecasting that account for
spatial crop heterogeneity, incompleteness, noise, and uneven input information. This necessitated the
development of new approaches to modeling the dynamics of vegetation indices and yields. An adaptive method
for forecasting vegetation index dynamics is proposed based on the Monod model of saturation and reduction
processes. This method allows for the formalization of the nonlinear nature of plant development during the
growing season and aligns the approximation properties of the models with the accuracy of the input data. A
method for identifying model parameters was developed, based on approximate initial estimates followed by
refinement using gradient optimization methods. Additionally, a two-level adaptive yield forecasting model was
constructed, combining discrete ensemble assessments of historical data with a continuous approximation model
for forecasting at any point within the predictive interval. Significant attention is paid to the use of geoinformation
technologies for integrating UAV data, constructing orthomosaics, field zoning, generating raster maps of
vegetation indices, and the spatial interpretation of modeling results. For the practical implementation of the
proposed approaches, a software system was developed based on a modular service-oriented architecture,
ensuring scalability, the integration of diverse data sources, and the generation of agrotechnical recommendations
in the form of task maps. The results of testing the system on experimental monitoring data from agricultural fields
confirmed its functionality and practical viability. The resulting average relative forecasting errors of
approximately 5% demonstrate the effectiveness of the proposed mathematical and software solutions for
supporting management decisions in precision farming systems.
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