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СТРУКТУРА ТА ЗАДАЧІ ІНФОРМАЦІЙНОЇ ТЕХНОЛОГІЇ  
У ПРОБЛЕМІ ЗАХИСТУ РОСЛИН 

Проведено аналіз системи захисту рослин України, запропоновано структуру інформаційної тех-
нології в захисті рослин, сформульовано задачу оптимізації системи захисту рослин за критерієм 
мінімуму втрат. 

 
Через агрокліматичні умови останніх років, виведення значної кількості земель з обороту, 

впровадження нульового обробітку ґрунту, повсюдне ігнорування сівозміною, широкомасштабне 
та інтенсивне вирощування окремих енергетичних культур, порушення технології вирощування 
культурних рослин відбувається загострення фітосанітарної ситуації в сільськогосподарських 
угіддях. В цілому сільськогосподарським культурам та продукції рослинництва шкодять понад 
400 видів шкідників, 200 збудників хвороб, 300 видів бур’янів. Мінімалізація обробки ґрунту за 
теперішнього господарювання на землі спричиняє зростання засміченості посівів. В Україні 
90…98 % площ польових культур забур’янені в сильному і середньому ступенях, що призводить 
до зниження продуктивності культур на 20 % і більше [1]. За підрахунком наукових установ Україн-
ської академії аграрних наук в Україні втрати від шкідників, хвороб і бур’янів складають 33…48 % 
потенційного врожаю [2]. Тому належний захист оброблюваних культур є найважливішим завдан-
ням в аграрній політиці будь-якого сільськогосподарського підприємства. 

Проблема 

Суб’єктами системи захисту рослин (ЗР) в Україні (рис. 1) є: 

 
— Кабінет Міністрів України, Верховна рада, Міністерство аграрної політики, Міністерства 

охорони навколишнього природного середовища тощо (в подальшому — органи державної вла-
ди); 

— Головна державна інспекція ЗР; 
— обласні державні інспекції ЗР; 
— районні державні інспекції ЗР; 
— Національна академія наук України, Українська академія аграрних наук, наукові і науково-

дослідні установи та організації, вищі сільськогосподарські навчальні заклади, навчальні комбіна-
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Рис. 1. Обмін інформацією між суб’єктами в системі захисту рослин 
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ти (центри), школи та спеціалізовані курси, в яких проводиться підготовка спеціалістів в сфері 
захисту рослин, підвищення кваліфікації, розробка методів, засобів захисту рослин, виведення 
нових сортів культур, аналіз фітосанітарного стану та видача рекомендацій щодо захисту рослин 
(в подальшому — наукові інститути); 

— виробники та реалізатори сільськогосподарської техніки та засобів захисту рослин; 
— підприємства, установи, організації усіх форм власності та громадяни, діяльність яких пов'я-

зана з користуванням землею, лісом, водними об’єктами, вирощуванням рослин сільськогосподар-
ського та іншого призначення, багаторічних і лісових насаджень, дерев, чагарників, рослинності 
закритого ґрунту, а також реалізацією, переробкою, зберіганням і використанням рослин та про-
дукції рослинного походження (в подальшому — сільськогосподарські підприємства); 

— гідрометеорологічний центр;  
— місцеві органи виконавчої влади та органи місцевого самоврядування. 
На сьогодні більшість суб’єктів системи захисту рослин обмінюється інформацією в довільній 

формі в паперовому вигляді, інколи із затримками, що не сприяє своєчасному прийняттю необхід-
них рішень. Несвоєчасно прийняте рішення може спричинити додатково великі матеріальні і люд-
ські витрати. Багато сільськогосподарських підприємств (особливо малих) можуть взагалі не мати 
інформації про сучасну сільськогосподарську техніку, методи і засоби захисту. 

В умовах розмаїття інформації з одного боку і її неповноти з іншого, великої кількості засобів 
ЗР на ринку з різними умовами застосування, наявності досить значної кількості культур, що пот-
ребують захисту, у більшості господарств постає задача вибору засобів ЗР і формування оптима-
льної системи захисту. Для ефективного вирішення цієї проблеми потрібно збирати, обробляти 
великі обсяги інформації, своєчасно видавати потрібні рекомендації та доводити їх до виконавців.  

За цих обставин реалізація функцій прийняття оперативних своєчасних системних рішень, ін-
формаційної підтримки суб’єктів захисту рослин покладається на інформаційні системи. Виходячи 
із вищесказаного, розробка інформаційної технології в захисті рослин є актуальною проблемою. 

Аналіз стану розв’язання проблеми 

В розвинених країнах, що вступили в постіндустріальну стадію, питання ефективного захисту 
рослин з використанням інформаційних технологій розглядається на державному рівні [3]. Такі 
технології розроблені і використовуються в багатьох країнах, зокрема США, Німеччині, Великоб-
ританії, Данії, Новій Зеландії. Але найяскравішим прикладом інформаційної технології в захисті 
рослин є Індійська інформаційна інтернет-технологія P3IS-2. Ця технологія розроблена Націона-
льним центром з комплексної боротьби з шкідниками (NCIPM), національним центром дослі-
джень, Індійською радою сільськогосподарських досліджень (ІКАР) в лютому 1988 року для задо-
волення потреб захисту рослин, що виникають в різних агро-екологічних зонах країни. Сільсько-
господарська система поширюється по всій країні, є дуже великою і важливою складовою системи 
національних сільськогосподарських досліджень і налічує близько 30000 вчених (з 68 дисциплін 
сільськогосподарських наук з різних аспектів захисту рослин), що працюють під егідою ІКАР, в 
державних аграрних університетах та державних сільськогосподарських відомствах. Система ви-
користовується різними організаціями, персоналом, об’єднаннями робочих і селян за різними ви-
дами взаємодії між собою, є онлайн-довідником для фермерів, дозволяє провести консультації 
експертів для прийняття правильного рішення в потрібний час для організації ефективного захис-
ту рослин [4]. 

Але недоліком цих систем, який перешкоджає їх застосуванню в Україні, є орієнтація на розви-
нене інформаційне забезпечення, в той час, як в Україні задачі захисту рослин розв’язуються в умо-
вах суттєвої невизначеності. Крім того відрізняються кліматичні умови, хвороби рослин, шкідники, 
бур’яни; відрізняються хімічні засоби, виробники, ціни; відрізняються підходи щодо термінів та 
способів використання сільськогосподарської техніки. 

Розробки в Україні щодо інформаційних технологій в захисті рослин майже не проводяться. Іс-
нуючі інформаційні технології встановлюються на окремі автоматизовані робочі місця і лише час-
тково охоплюють питання захисту рослин (Agro-Office), працюють в режимі довідкової системи 
[5], орієнтовані на великі підприємства, в яких використовується авіація сільськогосподарського 
призначення [6]. 
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Постановка задачі 

Виходячи із вищесказаного, постає задача розробки і впровадження мережевої інформаційної тех-
нології (ІТ) планування системи захисту рослин, яка базується на сучасній комп’ютерній техніці і буде 
доступною для будь-якого сільськогосподарського підприємства.  

Першим етапом розв’язання цієї задачі є обмеження завдань і формулювання основних прин-
ципів розробки інформаційної технології. 

Розв’язання задачі і отримані результати 

В межах цієї технології мають бути передбачені автоматизовані робочі місця для працівників 
центральної, обласних, районних державних інспекцій із захисту рослин, виробників та реалізато-
рів технічних та хімічних засобів ЗР, керівників (агрономів) сільськогосподарських підприємств, 
зв'язок між елементами ІТ має здійснюватись через мережу Інтернет. База даних ІТ, модулі розра-
хунків, аналізу та оптимізації розташовані на сервері інформаційної технології. 

Основні задачі, які повинна розв’язувати інформаційна технологія: 
— збір та систематизація керівних документів в ЗР; 
— розпізнавання шкідників, хвороб, бур’янів за їх ознаками (в зв’язку з різкою змінною погод-

них умов почалися міграції шкідників в регіони, де їх ніколи не було, з’являються нові хвороби); 
— моніторинг, аналіз, прогнозування фітосанітарного стану районів, областей та країни в ціло-

му;  
— підтримка прийняття рішень під час визначення заходів щодо покращення фітосанітарного 

стану; 
— прогнозування часу появи, чисельності, розвитку шкідників та бур’янів; 
— визначення часу настання сприятливих умов розвитку шкідників, хвороб; 
— оповіщення керівників господарств про необхідність виконання спеціальних засобів захисту 

щодо запобігання поширенню шкідників, хвороб; 
— вибір хімічних засобів для боротьби зі шкідниками, хворобами та бур’янами; 
— розрахунок економічних показників засобів ЗР та доцільності їх використання; 
— отримання довідкової інформації. 
Заходи із захисту рослин розраховуються на період часу від початку підготовки ґрунту до посі-

ву культур та закупівлі зерна (t1) до збору врожаю (t2):  
 t1 ≤ t ≤ t2. 
Заходи з захисту рослин с/г підприємства складаються із усіх заходів з захисту кожної культу-

ри, які планує вирощувати (вирощує) підприємство в цей період. 
Основою планування системи захисту рослин є нечітка модель М ефективності окремих заходів 

захисту рослин 

 ( ) ( ) ( )( ), кЗВ =М ПКУ , М , Л , ЗЗі k і і іt t t µ   , 

де ЗВі — збережений врожай і-ї культури на с/г підприємстві за рахунок застосування ІСЗі  при  
ПКУк; μ — нечітка функція належності; ПКУk — k-й варіант прогнозу можливих кліматичних 
умов та появи шкідників, хвороб рослин, бур’янів, де k = 1...m; m — кількість можливих варіантів 
прогнозів погодно-кліматичних умов та появи шкідників, хвороб рослин, бур’янів; Мі(t), Лі(t), ЗЗі 
(t) — необхідні матеріальні, людські засоби та інші засоби захисту відповідно, які необхідно вико-
ристати в системі захисту і-ї культури на с/г підприємстві при ПКУк; 

Модель М задається нечіткою базою знань інформаційної технології. 
Час появи та кількість шкідників, бур’янів, хвороби рослин залежать від погодно-кліматичних 

умов в регіоні. Так як план складається заздалегідь, то нам необхідно прогнозувати погодно-
кліматичні умови на весь період та їх зміну в часі. На основі цих прогнозів необхідно прогнозува-
ти час появи та кількість шкідників, бур’янів, хвороб рослин. Цих прогнозів (ПКУк) може бути 
багато і кожний з них має свою ймовірність появи. 

Загальна інтегрована система захисту рослин с/г підприємства ІСЗП є об’єднанням окремих за-
ходів захисту 

 ( ) ( ) ( )к
1

ІСЗП= ПКУ , М , Л , ЗЗ
n

і і і
і k

t t t
=

   

, 
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де n — кількість культур, які вирощують на сільськогосподарському підприємстві. 
Критерієм оптимальності ІСЗП є нечіткий ризик (середні втрати за умови застосування заходів 

захисту) 

 [ ] [ ] ( ){ }
1

ЗВ C М , Л , ЗЗ 1 ЗВ Ц
n

i i i i i
i

R
=

= µ + −∑ , 

де С — вартість заходів захисту; Ц — ціна врожаю. 
Обмеження 
1. Умова використання ресурсів: витрати праці та матеріальних ресурсів на захист сільськогос-

подарських культур не повинні перевищувати обсягу наявних ресурсів 
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де Мн(t) — наявні матеріальні ресурси сільськогосподарського підприємства в певний момент ча-
су. 

Витрати праці та матеріальних ресурсів на захист культур складаються із власних ресурсів гос-
подарства та (за потреби) найманих:  

 ( ) ( ) ( )н г наймМ =М +Мt t t ; 

 ( ) ( ) ( )н г наймЛ =Л +Л ,t t t  

де Мг(t) — наявні власні матеріальні ресурси господарства в певний момент часу; Мнайм(t) — най-
мані матеріальні ресурси в певний момент часу; Лн(t) — наявні людські ресурси сільськогосподарсь-
кого підприємства в певний момент часу; Лг(t) — наявні власні людські ресурси господарства в пев-
ний момент часу; Лнайм(t) — наймані людські ресурси в певний момент часу. 

2. Умова невід'ємності змінних: змінні Мі(t), Лі(t), ЗЗі (t) не можуть мати від'ємні значення. 
3. Умови використання грошових ресурсів: витрати на оплату праці, використання матеріаль-

них ресурсів та інших засобів захисту не можуть перевищувати можливих для господарства ви-
трат. Гроші можуть бути власними господарства або отриманими в кредит, у разі отримання кре-
диту додаються витрати на погашення відсотків по кредиту (Вкред): 

 ( ) ( ) ( )В =В Л + В М + В ЗЗ ,і і і і  

де Ві  — реальні витрати сільськогосподарського підприємства на реалізацію заходів з захисту і-ї 
культури за весь період; 

 р  кред
1

В  = В + В ,
n

і
і=
∑  

де Вр — реальні витрати сільськогосподарського підприємства за весь період, 
р мВ В≤ , 

де Вм — можливі витрати сільськогосподарського підприємства за весь період. 
4. Умова застосування засобів захисту: засоби захисту використовуються лише у випадку, якщо 

виручка від реалізації збереженого врожаю за рахунок застосування цих засобів захисту переви-
щує витрати на застосування цих засобів: 

 ВР = ЗВ ЦРі і і⋅ , 
де ВРі — виручка від реалізації збереженого врожаю і-ї культури; ЦРі — ціна реалізації і-ї культу-
ри, 

 ВР Ві і≥ . 

Для розв’язання сформульованої задачі доцільна реалізація інформаційної технології за прин-
ципом «тонкого клієнта» та структурою, показаною на рис. 2. Це дозволить зробити її доступною 
для усіх потенційних користувачів. 
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Висновок 

Сформульовані задачі і основні принципи розробки інформаційної технології захисту рослин 
дозволять узагальнити великий обсяг агрокліматичних даних, забезпечити інформаційно-дорадчу 
функцію і доступність для широкого кола користувачів. 
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Рис. 2. Структура інформаційної технології захисту рослин 
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