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Стаття присвячена оптимізації урожайності і забезпеченню екологічної якості сільсь-

когосподарської продукції за допомогою сучасних інформаційно-технічних систем, із урахуван-
ням варіабельності зон управління сільськогосподарським полем. Запропоновано неоднорід-
ність ґрунту представити як ієрархічну підпорядкованість явищ. При цьому питання вимірю-
вання неоднорідності пропонується вирішити шляхом кількісного порівняння об’єктів вимірю-
вання з використанням відповідних критеріїв. За цих умов виникає необхідність у пошуку най-
більш ефективного способу для оперативного моніторингу агробіологічного стану сільського-
сподарських угідь, що відкриває нові перспективи до ведення органічного землеробства з вико-
ристанням інтелектуальних сільськогосподарських машин. 
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Постановка проблеми. В сучасних 

умовах слід відзначити широке використання 
інформаційно-вимірювальних технологій та 
інформаційно-технічних систем для виконан-
ня технологічних операцій у рослинництві. 

Існуючі способи керування агробіоло-
гічним станом ґрунтового середовища та від-
бором проб ґрунту за наявними методиками 
не враховують варіабельності їх параметрів 
по площі сільськогосподарських угідь. Для 
реалізації технології диференційованого вне-
сення технологічного матеріалу здебільшого 
використовується спрощений спосіб рівномір-
ного розбиття поверхні поля на рівні квадра-
ти (переважно площею 5–15 га) для подаль-
шої діагностики та керування полем із вико-
ристанням такої диференціації. За цією мето-
дикою до умовно рівного квадрата на полі 
можуть потрапляти ділянки з принципово 
різними параметрами, середнє значення яких 
не відображатиме реальних параметрів даної 
ділянки. Спосіб рівномірного розбиття на 
рівні квадрати поверхні поля не враховує 
специфіки поля та зон неоднорідності, як 
наслідок – низька достовірність даних, отри-
маних із використанням такого методу, а 
відповідно і можливість використання таких 
даних для якісного керування технологічни-
ми процесами з використанням технології 
диференційованого внесення технологічного 
матеріалу. Тому такий спосіб реалізації ди-

ференційованого внесення технологічного 
матеріалу буде неефективним. 

Один із головних підходів при застосу-
ванні сучасних технологій землеробства – 
оптимізувати урожайність і забезпечити еко-
логічну якість сільськогосподарської продук-
ції з урахуванням варіабельності зон управ-
ління сільськогосподарським полем (рис. 1). 

Знання певної структури варіабельності 
ґрунтового покриву дозволяє прийняти ефек-
тивні рішення для управління агробіологіч-
ним потенціалом сільськогосподарських 
угідь [1]. 
 

 
 

Рис. 1. Схема сучасного управління  
агробіологічним потенціалом  

агропідприємства 
 

Таким чином, схема сучасного управ-
ління агробіологічним потенціалом сільсько-
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господарського агропідприємства (рис. 1) 
передбачає наявність загальних елементів: 
склад технологічних матеріалів, виробництво 
та склад нафтопродуктів, а також новітніх 
елементів сільськогосподарських підпри-
ємств для ефективного функціонування сіль-
ськогосподарського виробництва шляхом 
підвищення якості виконання технологічних 
операцій. 

Важливим елементом цих технологій є 
безперервний моніторинг стану сільськогос-
подарських угідь за трьома напрямами: супут-
никовий моніторинг (реалізація за допомо-
гою супутників), аеоромоніторинг (з викори-
станням літальних апаратів) та ближній моні-
торинг (за допомогою рухомих транспортних 
засобів). Така організація дає можливість 
сформувати модель стану агробіологічного 
потенціалу поля та прийняти керівнику (ін-
женеру, агроному, начальнику відділу, голові 
господарства, начальнику відділу при мініс-
терстві) ефективні рішення для управління 
агробіологічним потенціалом поля. Причому, 
керівник може проводити аналіз рішень дис-
танційно, незалежно від власного місця роз-
міщення, з використанням мобільних обчис-
лювальних засобів. Отримання достовірних 
даних можливе лише з використанням новіт-
ніх систем і науково обґрунтованих підходів 
до управління агробіологічним потенціалом 
поля. 

Точне землеробство передбачає вико-
нання [1, 2, 3, 7] кожної технологічної опера-
ції згідно з відповідною картограмою, яка 
розробляється попередньо на основі різно-
планової інформації. Загальну схему реаліза-
ції точного землеробства наведено на рис. 1. 

Закономірним за сучасних умов розвит-
ку техніки та ринкових відносин, що характе-
ризуються розвитком інформаційних техно-
логій і неухильним зростанням цін на енер-
гоносії, є використання нових технологій для 
моніторингу, застосування яких дає можли-
вість одержувати значний економічний ефект 
завдяки оптимальному використанню вироб-
ничих засобів і технологічних процесів. Не-
від’ємною складовою сучасного сільського 
господарства є моніторинг агробіологічного 
та фітосанітарного стану сільськогосподарсь-
ких угідь перед сівбою, протягом вегетації та 
при збиранні врожаю (рис. 2). 

Завданням сучасного землеробства є 
забезпечення належної ефективності сільсь-
когосподарського виробництва шляхом інте-

грації сучасних передових механіко-
конструктивних та інформаційно-технічних 
систем для прийняття ефективного оператив-
ного управлінського рішення. 

Неоднорідність вважають фактором, 
відповідальним за біорізноманіття, тому що 
завдяки їй формується екологічна складова і 
забезпечується багатогранність організмів 
ґрунту [2]. 

За межами типової системи інформа-
ційного забезпечення процесів планування 
залишаються задачі, пов’язані з вибором оп-
тимальних рішень, оцінкою альтернативних 
варіантів розвитку і т. ін. 
 

 
 

Рис. 2. Схема інформатизації  
сучасних технологій землеробства 

 
У більшості сільськогосподарських пі-

дприємств, що використовують для автома-
тизації функцій планування системи опера-
ційного управління (розроблені на основі як 
типових, так і індивідуальних проектів), не 
можуть уникнути головного недоліку цього 
типу інформаційних систем: зміщення акцен-
тів у бік поточного планування [4]. 

Очевидно, що за таких умов виникає 
необхідність у принципово нових підходах до 
ведення агропромислового виробництва, що 
полягає у забезпеченні належної якості вико-
нання технологічних операцій. Якість вико-
нання технологічних операцій є інтегральним 
показником ефективності виробництва сіль-
ськогосподарської продукції в межах агробі-
ологічного поля. Необхідна якість виконання 
основних технологічних процесів у рослин-
ництві забезпечується за рахунок інтегрова-
них інформаційно-технічних систем опера-
тивного моніторингу агробіологічного стану 
сільськогосподарських угідь [13–15]. 
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На реальних характерних ділянках поля 
проводять необхідні експертні, агрохімічні, 
агрофізичні, біологічні та інші дослідження. 
Відомо, що виробництво та використання 
мінеральних добрив потребує значних затрат 
енергії. Наприклад, в країнах Східної Європи 
вони становлять до 60 % від загальних енер-
говитрат рослинництва [5]. Разом з тим, ре-
зультати останніх агрохімічних обстежень 
ґрунтів показали, що достатню забезпече-
ність рухомими формами мають 2/3, а обмін-
ним калієм – 48 % земель України [4]. При-
чому навіть у межах одного поля бувають 
ґрунти з різним ступенем забезпеченості за-
своюваними поживними речовинами, які 
мають різну необхідність в обробці засобами 
хімічного захисту рослин. 

На основі даних досліджень конкретно-
го поля, а також даних «історії» цього поля, 
урожаю відповідної культури, що планується, 
метрологічних прогнозів, матеріально-
технічного забезпечення господарства та ін-
ших факторів розробляються картограми 
рекомендованого обробітку характерних ді-
лянок поля. Сучасне сільськогосподарське 
виробництво передбачає широке використан-
ня автоматизованих систем для моніторингу 
стану сільськогосподарських угідь – інфор-
маційно-технічних систем локального опера-
тивного моніторингу агробіологічного стану 
сільськогосподарських угідь. 

Метою цього дослідження є розробка 
методики виділення зон варіабельності агро-
біологічного стану сільськогосподарських 
угідь як основи ефективного використання 
сучасних інформаційно-технічних систем в 
агропромисловому виробництві. 

Виклад основного змісту досліджен-
ня. Технології точного землеробства є ефек-
тивним інструментом сільськогосподарського 
виробництва. На цьому етапі провідні лідери-
виробники сільськогосподарських машин та 
знарядь націлені на їх адаптацію під реаліза-
цію технологій точного землеробства. При-
чому, інструменти цих технологій закладені в 
базову комплектацію, що створює передумо-
ви для їх широкого впровадження у сучасних 
агропідприємствах. Проте, незважаючи на 
таку адаптацію та передумови для їх викори-
стання, частка їх використання у сучасних 
агропідприємствах досить низька. 

На активність просторового перерозпо-
ділу елементів живлення в ґрунті впливають 
норма і форма внесених добрив, характер 

руху гравітаційної та капілярної вологи в 
ґрунті, вологість і температура ґрунту, його 
фізико-хімічні та біологічні властивості, а 
також спосіб внесення мінеральних добрив. 
Інформації щодо міграції елементів живлення 
за локального внесення мінеральних добрив у 
наукових джерелах майже немає. 

Для досягнення оптимального забезпе-
чення рослин елементами живлення необхід-
но забезпечити їх ефективне застосування 
шляхом використання оперативних даних 
про варіабельність агробіологічного стану 
ґрунтового середовища. В сучасних умовах 
господарювання найбільш ефективним спо-
собом застосування мінеральних добрив є їх 
диференційоване локально-дозоване внесен-
ня. Дослідженнями, проведеними в різних 
ґрунтово-кліматичних зонах, встановлено, що 
кількісне і якісне оцінювання вмісту елемен-
тів живлення в ґрунті дає можливість точніше 
встановлювати оптимальні норми добрив та 
скорегувати дози і строки їхнього внесення. 

Методика визначення зон варіабельно-
сті агробіологічного стану сільськогосподар-
ських угідь призначена для використання у 
галузі сільського господарства та може бути 
використана в сучасних технологіях сільсь-
когосподарського виробництва, технологіях 
точного землеробства, безпосередньо у рос-
линництві, загальному землеробстві і призна-
чена для підвищення достовірності визначен-
ня агрохімічного стану ґрунтового середови-
ща при оперативному агрохімічному обсте-
женні ґрунтів шляхом моніторингу агробіо-
логічного стану ґрунтового середовища сіль-
ськогосподарських угідь, зокрема відбору 
проб ґрунту, оперативного визначення потен-
ційної родючості ґрунтів для застосування 
технологій диференційованого локально-
дозованого внесення технологічного матеріа-
лу (добрив, насіння тощо), а також може бути 
застосована при виконанні агрохімічного 
обстеження ґрунтів власниками земель та 
землекористувачами. 

У зв’язку з цим виникає необхідність у 
розробці методики визначення величини зон 
варіабельності агробіологічних параметрів 
сільськогосподарських угідь для забезпечен-
ня належної якості виконання технологічних 
операцій у рослинництві. Це дає можливість 
підвищити достовірність отриманих даних, а 
відповідно – і ефективність впровадження 
сучасних технологій сільськогосподарського 
виробництва. 
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Виділення таких зон можливе з ураху-
ванням величини варіабельності цих показ-
ників за трьома рівнями: 

1. Дані дистанційного моніторингу аг-
робіологічних параметрів сільськогосподар-
ських угідь на основі даних супутникового 
моніторингу або з використанням дронів Х1. 

2. Дані моніторингу урожайності, а ві-
дповідно – і рельєфу поля Х2. 

3. Дані, отримані з використанням 
пристрою моніторингу електропровідних 
характеристик ґрунтового середовища, Х3. 

Кожен з наборів цих даних може бути 
використаний окремо – Х1, Х2, Х3., або у ком-
плексі з коефіцієнтами вагомості впливу на 
кінцевий коефіцієнт зон варіабельності XЗ: 

XЗ = k1·Х1+ k2·Х2+ k3·Х3,   (1) 

де k1, k2, k3 – коефіцієнти вагомості кожного 
показника при визначенні зон варіабельності. 

Для виділення таких зон, перш за все, 
необхідно правильно визначити рівні варію-
вання таких даних (рис. 3). 
 

 
 

Рис. 3. Виділення зон варіабельності  
агробіологічного поля, отриманих  

з використанням показника електропровідності 
на основі комплексних показників 

 
Залежно від величини параметрів варі-

абельності нижнього та верхнього показника 
стану ґрунтового середовища (урожайність, 
рельєф, електропровідність тощо) сільського-
сподарських угідь та строкатості їх агробіо-
логічних параметрів формується кількість 
рівнів варіабельності з мінімальним minQ  та 
максимальним maxQ  значенням. Залежно від 
величини minmax QQ −=∆  визначають кіль-
кість рівнів варіювання k . Таким чином, ве-
личина кожного рівня N  варіювання визна-

чається 
k

QQ
kN

minmax −=
∆

=∆ . 

Для виділення зон неоднорідностей не-
обхідно виділяти зони неоднорідності на ос-

нові даних (рис. 4). Таким масивом даних 
можуть бути:  

- дані дистанційного моніторингу; 
- дані урожайності агробіологічного 

стану сільськогосподарських угідь; 
- дані електропровідних властивостей 

ґрунтового середовища. 
Для цього спочатку отримані дані дові-

льно з рівними інтервалами потрібно розбити 
на рівні частини. Рекомендовано п’ять рівнів. 

Дані дистанційного моніторингу дають 
можливість виділити зони неоднорідності на 
основі аналізу даних з таких полів протягом 
декількох років (як правило, достовірні дані 
можна отримати на основі даних, отриманих 
протягом 3–5 років). Проте з такими даними 
важко працювати у вегетаційний період, 
оскільки їх неможливо інтерпретувати саме у 
цей період. Методика дозволяє виявити зони 
перекриття рослинами поверхні поля. У ви-
падку неперекриття можна у вегетаційний 
період діагностувати неправильне виконання 
технологічних операцій або пошкодження 
посівів (наприклад, замокання чи вилягання). 
Проте при правильному пророщуванні сіль-
ськогосподарських культур, як правило, у 
вегетаційний період діагностувати ефектив-
ність сільськогосподарських угідь неможливо 
внаслідок їх повного покриття рослинами. 
Ефективна діагностика такими методиками 
можлива лише у період воскової стиглості, 
коли вже фактично неможливо виправити 
стан посівів та вплинути на кінцеву врожай-
ність. Як правило, такі технології не дають 
ефективного результату у період червня–
вересня, і, відповідно, ефективність таких 
технологій дуже низька. 

Дані урожайності є ефективним ін-
струментом моніторингу зон варіабельності 
неоднорідності. Проте після формування 
урожайності відбувається винесення пожив-
них речовин з ґрунту, і на основі даних уро-
жайності важко діагностувати реальний агро-
біологічний стан ґрунтового середовища. 
Дані потенційної урожайності показують 
реальний потенціал агробіологічних зон сіль-
ськогосподарських угідь, проте важко оціни-
ти, внаслідок чого була сформована така 
врожайність: чи внаслідок потенціалу поля, 
чи внаслідок внесення поживних речовин, та 
який реальний їх залишок у ґрунті. Важко 
також оцінити, з яким потенціалом залиши-
лися зони агробіологічного поля. 
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В ідеалі для виділення зон варіабельно-
сті потрібно мати три шари таких даних та 
оцінити ці зони на основі коефіцієнтів впливу 
на кінцеву зону. 

 

 
Рис. 4. Дані параметрів електропровідних 

харатеристик та виділені на їх основі  
зони варіабельності 

 
Кожен із цих класів має свої переваги 

та недоліки. Найбільш об’єктивним і доступ-
ним з точки зору реалізації є моніторинг елек-
тропровідних властивостей стану ґрунтового 
середовища. 

Зони варіабельності можуть коливатися 
від 0,01 га (менше економічно недоцільно) до 
десятків гектарів (20–50 га). Середнє значен-
ня таких зон варіабельності для природно-
кліматичних зон України коливається в ме-
жах 2–20 га. 

Після формування таких зон варіабель-
ності можемо сформувати зони неоднорідно-
сті та відповідно сформувати зони, переписа-
ні для відбору зразків ґрунтових проб. Як 
наслідок ми маємо чіткі дані по поверхні по-
ля з урахуванням таких зон, а відповідно – і 
високу достовірність отриманих даних, що 
надзвичайно важливо при формуванні зон 
варіабельності. Такі дані будуть актуальні 
при роботі з рівнями варіювання, які, до речі, 
не регламентовані нормативними документа-
ми та стандартами. 

Далі маємо візуально оцінити закон, за 
яким такі дані можемо апроксимувати. 

При реалізації технологій точного зем-
леробства важливим елементом є моніторинг 
агробіологічного стану сільськогосподарсь-
ких угідь, що є основою для прийняття рі-
шення щодо стратегії керування. 

Для виділення таких зон потрібно, як 
правило, враховувати три рівні інформації. 
Взагалі такі зони можна виділити на основі 
будь-якої інформації про поле з геоп-
рив’язкою. 

Висновки. Запропонована методика 
дає можливість виділити зони варіабельності 
агробіологічного стану сільськогосподарсь-
ких угідь, що підвищує якість їх моніторингу 

при зменшенні трудомісткості та є основою 
ефективного використання сучасних інфор-
маційно-технічних систем в агропромисло-
вому виробництві. Проте при реалізації тех-
нологій точного землеробства перелік питань 
пов’язаний, перш за все, з питаннями ефек-
тивного оперативного моніторингу на всіх 
стадіях вирощування сільськогосподарських 
рослин: перед сівбою, протягом вегетації та 
при збиранні врожаю. 

Саме ці системи дозволяють ефективне 
використання сучасних інформаційно-
технічних систем у виробництві продукції 
рослинництва, зокрема шляхом використання 
диференційованого внесення технологічного 
матеріалу (насіння, добрив тощо) за допомо-
гою інтелектуальних засобів. Техніка цього 
класу – це обладнання, яке дає змогу закри-
вати практично увесь перелік технологічних 
операцій, пов’язаних із реалізацією техноло-
гій точного землеробства, на основі даних 
оперативного моніторингу стану сільського-
сподарських угідь. 
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THE USE OF MODERN INFORMATION AND TECHNICAL SYSTEMS 

IN AGRICULTURAL PRODUCTION 
 

The article is devoted to optimization of productivity and provision of ecological quality of ag-
ricultural products with the help of modern information and technical systems, taking into account the 
variability of zones of management by agricultural field. It is proposed to represent the heterogeneity 
of the soil as a hierarchical subordination of phenomena. At the same time, the issue of measuring 
heterogeneity is proposed to be solved by quantitative comparison of measuring objects using the ap-
propriate criteria. Under these conditions, there is a need to find the most effective way for operation-
al monitoring of agrobiological state of agricultural land, which opens new prospects for organic 
farming using intelligent agricultural machines. 
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