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Проведено аналіз основних завдань та напрямків точного землеробства. Побудована структура сис-

теми точного землеробства у відповідності до його завдань. Визначене місце інформаційної технології в 
складі точного землеробства. Визначені основні задачі, які дозволяють вирішити інформаційні технології в 
складі точного землеробства. Розроблена структурна схема взаємодії інформаційної технології і точного 
землеробства на прикладі поля. Розглянута необхідність розвитку точного землеробства в Україні. Наве-
дені приклади використання систем точного землеробства в Україні. 
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Вступ 
В останні роки попит на продукцію сільського-

сподарського виробництва значно зріс, що обумов-
лене зростом населення землі. Дана проблема актуа-
льна і для України, оскільки Україна намагається 
увійти в трійку найбільших експортерів зерна у сві-
ті. З кожним роком відбувається подорожчання па-
ливно-мастильних матеріалів, добрив і зерна, проте 
кількість орних земель не збільшується, а навпаки, 
зменшується внаслідок несприятливих умов та не-
раціонального використання земельних ресурсів. 

Припустимо, ми маємо певний ресурс в земле-
робстві, під яким ми будемо розуміти: ділянку землі 

певної площі; набір сільськогосподарської техніки; 
кількість паливно-мастильних матеріалів; об’єм ма-
теріалу для висіву; набір добрив; людський ресурс. 

Постає задача – збільшення аграрної продукції 
при заданому ресурсі в землеробстві. Найпростіший 
вихід з даної ситуації полягає в зміні будь-яких з 
наведених видів ресурсів землеробства за рахунок 
додаткових витрат. Представимо графічно залеж-
ність виробництва аграрної продукції за рахунок 
постійного зростання ресурсів землеробства (рис. 1). 
На рис. 1 емпірична крива 1 показує, як змінюється 
кількість отриманої продукції за рахунок збільшен-
ня ресурсів землеробства. Така модель збільшення 
ресурсів не є оптимальною і тим паче актуальною. 

 

 
Рис. 1. Залежність виробництва аграрної продукції від ресурсів землеробства 

 
Припустимо, ми маємо сталий ресурс земле-

робства, який не дозволятиме збільшення кількості 
сільськогосподарської техніки, добрив та ін. Постає 
завдання отримання максимальних прибутків при 
сталому ресурсі землеробства. Єдиним виходом з 
цієї ситуації буде використання моделі точного зем-
леробства (ТЗ). Застосуємо до нашого сталого ресу-
рсу модель ТЗ. На рис. 2 емпірична крива 2 показує, 
як зміниться кількість прибутків при обмеженому 
ресурсі землеробства. Таким чином, одним із самих 
сучасних напрямів в землеробстві є точне землероб-

ство, яке є інтегрованим процесом керування ростом 
рослин відповідно до їх потреб. 

Термін «точне землеробство» (precision agricu-
ture, precision farming, computer aided farming) 
з’явився в 90-і роки ХХ століття, як природний роз-
виток поняття стійкого землеробства (sustainable 
agriculture) [1]. 

Поява ТЗ пов’язана, передусім, із вдосконален-
ням усіх видів сільськогосподарської техніки і техно-
логій, а також з бурхливим розвитком обчислюваль-
ної техніки, методів моделювання і інформаційних 
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технологій в цілому. Оскільки усі технологічні опе-
рації на сільськогосподарському полі диференційова-
ні у часі і просторі, то врахування різноманітності 
ґрунтових, мезо- і мікрокліматичних особливостей 
кожної ділянки при обробці ґрунту є вкрай необхід-
ним. Можливість переходу до нових технологій точ-
ного землеробства пов’язана з появою геоінформа-
ційних систем (ГІС) і глобальних систем позиціону-
вання (ГСП), коли інформація з різних джерел безпо-
середньо надходить до бортового комп’ютера сільсь-
когосподарської техніки. У зв’язку з чим можна регу-
лювати інтенсивність технологічних операцій під час 
руху агрегату полем (зміна норм висіву, норм вне-
сення добрив, кількості застосовуваних засобів захи-
сту рослин). Вирішальну роль в цьому процесі відіг-
рає вдосконалення інформаційного забезпечення ме-
тодів прийняття рішень – моделей, баз даних, баз 
знань, експертних систем. 

Фундаментальною частиною ТЗ є розвиток і 
адаптація стратегії і практики ведення сільського 
господарства в сучасних умовах. Головне при тако-
му підході – виміряти, оцінити, оптимізувати і вико-
ристати на практиці чинники, що впливають на про-
дуктивність рослин, а саме: водно-фізичні і хімічні 
властивості ґрунту, ландшафт, насіння, застосовува-
на технологія, терміни сівби і прибирання, хвороби, 
шкідники, агрокліматичні умови і т.п. 

Таким чином, точне землеробство – стратегія 
менеджменту, яка використовує інформаційні тех-
нології, отримуючи дані з багатьох джерел для того, 
щоб приймати рішення з керування посівами [2]. 

Розробка методології точного землеробства не є 
«революційним стрибком» у вдосконаленні агротех-
нології. Це – наступний крок в агрономічних дослі-
дженнях, який повинен врахувати усі досягнуті раніше 
результати в цьому напрямі, включаючи розробку ди-
намічних моделей, методи підтримки рішень, експерт-
ні системи та ін. Проте, слід підкреслити, що виріша-
льну роль в цьому процесі відіграє вдосконалення ін-
формаційного забезпечення методів ухвалення рішень 
– моделей, баз даних і знань, експертних систем. 

1. Постановка завдання досліджень 
Основне завдання полягає у визначенні місця 

інформаційних технологій в складі точного земле-
робства, але перед тим, треба окреслити цілі та за-
вдання самого ТЗ. 

Метою застосування технологій точного зем-
леробства на меліорованих землях сільськогоспо-
дарського призначення є підвищення і підтримка 
ґрунтової родючості. До основних завдань, які ма-
ють бути вирішені для переходу до широкого впро-
вадження інформаційної технології точного земле-
робства, відносяться наступні [3]: 

у ґрунтознавстві – завдання виявлення особли-
востей ґрунтового покриву сільгоспугідь, які можна 

якимось чином змінювати в оптимальному напрямі 
за допомогою технологічних прийомів; 

у рослинництві – завдання реального оціню-
вання потенційної продуктивності сортів сільсько-
господарських культур в конкретних екологічних 
умовах; 

в агрофізиці – завдання побудови моделей ене-
рго- і масопереносу в системі «ґрунт-рослина-
атмосфера», дослідження варіабельності основних 
фізичних характеристик ґрунту, що впливають на 
продукційний процес і дозволяють прогнозувати 
його результат; 

в агрохімії – завдання вивчення локальних 
умов мінерального живлення рослин і темпів мігра-
ції елементів живлення за ґрунтовим профілем, об-
ґрунтування нових способів розрахунку норм осно-
вних добрив і підгодівель з урахуванням ґрунтових 
характеристик поля, створення нових видів добрив 
пролонгуючої дії; 

в агрометеорології – завдання розробки нових 
методів прогнозування метеорологічних умов і їх 
впливу на продукційний процес, створення автоно-
мних агрометеорологічних станцій з автоматичним 
збором інформації; 

в навігації – координатне прив’язування поля 
(створення електронних карт полів), позиціонування 
сільськогосподарської техніки на всіх етапах агро-
виробництва. 

Основні завдання точного землеробства можна 
представити у вигляді замкненого циклу (рис. 2). 

Перераховані завдання неможливо вирішити 
без відповідної приладової і технічної бази, тому 
дуже важлива розробка датчиків, приладів і мобіль-
них інформаційних систем, що дозволяють дослі-
джувати варіабельність характеристик ґрунтового і 
рослинного покриву, у тому числі збируваність 
врожаю, в межах конкретного поля. 

Основні результати, що досягаються за рахунок 
застосування технологій точного землеробства: 

 оптимізація використання витратних мате-
ріалів (мінімізація витрат); 

 підвищення врожайності і якості сільсько-
господарської продукції; 

 мінімізація негативного впливу сільського-
сподарського виробництва на природне середовище; 

 підвищення якості земель; 
 інформаційна підтримка сільськогосподар-

ського менеджменту. 
Виходячи з результатів застосування ТЗ, з точ-

ки зору інформаційної технології, постає оптиміза-
ційна задача, яка має бути вирішена в результаті 
досліджень. 

2. Основний матеріал 
Представимо загальну структуру точного зем-

леробства у вигляді структурної схеми (рис. 3). Точ-



Інфокомунікаційні системи 

 231 

не землеробство знаходиться 
на перетині двох сфер – аг-
рономічної та інформацій-
ної. Кожна з цих сфер міс-
тить найбільш типові для неї 
параметри, які є важливими 
для впровадження точного 
землеробства. Внаслідок цьо-
го можна виділити дві тех-
нології, з якими тісно 
пов’язана технологія точно-
го землеробства, а саме – 
агротехнологія та інформа-
ційна технологія (рис. 4). 

Агротехнологія включає 
в себе всі надбання агрономі-
чної сфери, так само, як інфо-
рмаційна технологія – інфор-
маційної сфери. Розвиток ко-
жної з цих двох технологій 
дозволяє піднести на новий 
рівень і точне землеробство. 

Найбільший інтерес в 
структурі точного землеробс-
тва викликає інформаційна 
технологія, оскільки першим 
етапом впровадження точного 
землеробства є складання 
карт типів і вмісту ґрунтів, що 
неможливе без використання 
ГІС та ГСП. Розглянемо дета-
льніше поняття інформаційної 
технології та її значення для 
точного землеробства. 

Інформаційна техноло-
гія – сукупність методів і 
способів отримання, оброб-
ки, представлення інформа-
ції, спрямованих на зміну її 
стану, властивостей, форми, 
змісту і здійснюваних в інтересах користувачів. 
Можна виділити три рівні розгляду інформаційних 
технологій [4]. 

Перший рівень – теоретичний. Основне за-
вдання – створення комплексу взаємопов’язаних 
моделей інформаційних процесів, сумісних параме-
трично і критеріально. 

Другий рівень – дослідницький. Основне за-
вдання – розробка методів, що дозволяють автома-
тизовано конструювати оптимальні конкретні інфо-
рмаційні технології. 

Третій рівень – прикладний, який доцільно роз-
ділити на дві компоненти: інструментальну і предме-
тну. Інструментальна компонента визначає шляхи та 
засоби реалізації інформаційних технологій, які мож-
на розділити на методичні, інформаційні, математич-

ні, алгоритмічні, технічні і програмні. Предметна 
компонента пов’язана зі специфікою конкретної пре-
дметної області і знаходить відображення в спеціалі-
зованих інформаційних технологіях, наприклад, ке-
рування в системах точного землеробства та ін. 
Спрощена структурна схема взаємодії інформаційної 
технології і землеробства представлена на рис. 5.  

Інформаційна технологія виконує задачу підт-
римки певних параметрів земельного ресурсу (поле) 
в заданому діапазоні. Інформацію для формування 
керуючих впливів, у відповідності до заданого алго-
ритму, вона отримає з датчиків, що представляють 
собою вимірювальні комплекси таких параметрів, як 
температура, вологість, кислотність та електрична 
провідність ґрунту. За результатами аналізу даних 
від датчиків вона виробляє стратегію обробки для 

 
Рис. 2. Цикл завдань точного землеробства 

 
Рис. 3. Структура точного землеробства 

 
Рис. 4. Зв’язок технологій точного землеробства 
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механізмів диференційного внесення добрив, точно-
го висіву та зрошення. Таким чином, земельний ре-
сурс є об’єктом керування для інформаційної техно-
логії. 

 
 

Рис. 5. Взаємодія інформаційної технології з полем 
 

Успішне впровадження інформаційних техно-
логій в аграрний сектор в складі ТЗ дозволяє отри-
мати більші прибутки та ефективно використовува-
ти ресурси землеробства. 

Інформаційні технології в складі точного зем-
леробства дають можливість: 

 складати карти врожайності, що дозволяють 
контролювати не лише кількість зібраного врожаю, 
але і виявити нерівномірність врожайності в межах 
поля, щоб прийняти правильні агротехнічні рішення; 

 складати карти типів ґрунтів і ґрунтових ві-
дмінностей; 

 складати карти вмісту в ґрунті гумусу і мік-
роелементів; 

 проводити моніторинг сільськогосподарсь-
ких угідь з визначенням меж ділянок і скласти ка-
дастр угідь; 

 проводити агрохімічне обстеження ґрунтів з 
визначенням норм внесення добрив, а також плану-
вання і розрахунок норм вапнування. 

Використовуючи інформаційні технології мож-
на виділити дві стратегії для оптимізації витрат [5]: 

1. Прогностичний підхід, який ґрунтується на 
аналізі статичних індикаторів (ґрунтових показни-
ків, електропровідності, історії полів і т.д.) протягом 
фази розвитку культури. 

2. Контролюючий підхід, коли інформація від 
статичних індикаторів регулярно оновлюється про-
тягом фази розвитку культури в результаті відбору 
зразків, дистанційного визначення параметрів: тем-
ператури і вологості (повітря/ґрунту), контактного 
детектування (об’їзд полів по контурах). 

Розглянемо необхідність розвитку точного зем-
леробства в Україні. 

Розвиток ТЗ в Україні обумовлений такими мі-
жнародними і внутрішніми чинниками [6]. 

Ресурсні і економічні чинники. За узагальнени-
ми даними, точне землеробство зменшує потребу в 
добривах і засобах захисту рослин на 30 – 50%. У 
сучасних умовах, коли за рівнем використання агро-

хімікатів Україна відкинута назад на 40 – 50 років, 
впровадження точного землеробства стане важли-
вим заходом інтенсифікації землеробства без знач-
них додаткових витрат (тільки за рахунок перероз-
поділу і більш точного їх внесення). 

Екологічні чинники. Зменшення рівня хімізації 
землеробства при одночасному підвищенні ефекти-
вності господарювання означає більш повне вико-
ристання засобів хімізації і обмеження їх міграції за 
межі кореневого шару ґрунту. Це повинно відбитися 
на зменшенні забруднення ґрунтів, літо-, атмо-, гід-
ро- і біосфери в цілому. 

Соціальні і громадські чинники. Впровадження 
нових технологій, а разом з ними комп’ютеризації і 
інформатизації, сприятиме більшій привабливості 
роботи в агросфері, поступово перетворить агроно-
ма на сучасного менеджера, підвищить рівень еко-
номічної культури і екологічної свідомості на селі. 

Метою концепції розвитку точного землеробс-
тва в Україні є забезпечення ефективного економіч-
ного і екологічного розвитку землеробства на основі 
більш раціонального використання засобів хімізації, 
способів обробки і охорони ґрунтів [6]. 

Основні завдання концепції: 
 визначення місцевих (локальних) закономі-

рностей просторової неоднорідності ґрунтового по-
криву орних земель країни на основі новітніх засо-
бів наземного і дистанційного зондування; 

 адаптація і впровадження нової інформа-
ційно-геостатистичної методології в практику ґрун-
тових обстежень і агрохімічної паспортизації; 

 верифікація зарубіжних і удосконалення ві-
тчизняних програмно-технічних комплексів точного 
землеробства; 

 вирішення організаційно-освітніх питань 
(створення базових демонстраційних полів, веб-
сайтів, проведення семінарів, виставок, публікація 
методичної літератури і т.п.). 

Прикладом впровадження точного землеробст-
ва в Україні можна вважати компанію «Дружба-
Нова», крім того, на базі агрохолдингу «Дружба-
Нова» проводяться міжнародні конференції, прис-
вячені впровадженню інформаційних і ресурсозбе-
рігаючих технологій в рослинництві. 

Маючи в обробці більше 110 тис. га земельних 
угідь, «Дружба-Нова» з року в рік вражає економіч-
ним ефектом діяльності: в 2011 році компанія отри-
мала майже 60 млн. доларів доходів від реалізації; у 
2012 році доход виріс більше ніж вдвічі і склав бі-
льше 160 млн. доларів [7]. 

Завдяки таким показникам компанія «Дружба-
Нова» увійшла до рейтингу двохсот найбільших ком-
паній країни і зайняла почесне місце серед еліти на-
ціонального бізнесу. У 2011 році компанія вклала 
близько 12 млн. доларів в реалізацію новітніх техно-
логій і технічне переоснащення виробництва, що 
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привело до значного росту економічних показників. 
Зокрема, тільки диференційоване внесення компен-
саційних норм азотних добрив для мінералізації рос-
линних залишків дозволило заощадити на 1 га більше 
15 доларів, раціонально розподілити добрива по полю 
і повернути до ґрунту пожнивні залишки, та основні 
елементи живлення, що дозволило заощадити від 120 
до 300 доларів на гектарі, залежно від зібраної куль-
тури. Технологія змінної норми висіву і автоматично-
го контролю сошників за рахунок оптимізації густини 
стояння рослин дозволила підвищити врожайність 
кукурудзи до 20% і заощадити насінний матеріал за 
рахунок відсутності перекриттів і загущення посівів 
залежно від конфігурації поля до 15%. Обробка ґрун-
ту з одночасним диференційованим локально-
стрічковим внесенням 4-х видів добрив забезпечила 
зменшення витрати основних добрив до 50%, в порі-
внянні з внесенням їх в розкид. Одночасне проведен-
ня обробки ґрунту, внесення добрив і посіву заоща-
дило близько 40% паливно-мастильних матеріалів у 
порівнянні з мінімальною технології обробки ґрунту. 

Висновки 
Точне землеробство – ресурсозберігаюча, ґрун-

тозахисна, інноваційна і конкурентоздатна техноло-
гія, яка сприяє структурно-технологічній перебудові 
агросфери і нарощуванню економічного потенціалу 
держави. Важливим компонентом в системі точного 
землеробства є інформаційна технологія, яка дозво-
ляє збільшити продуктивність сільськогосподарсь-
кого виробництва за рахунок раціонального викори-
стання земельного ресурсу. Тому держава і переду-
сім її провідні аграрні установи – Міністерство аг-
рарної політики і Національна академія аграрних 
наук України повинні запропонувати економіко-
виробничі і соціальні механізми, спрямовані на: 

 забезпечення підтримки виробничих, техні-
чних, освітніх і наукових аспектів точного земле-
робства; 

 моніторинг і широке освітлення результатів 
науково-демонстраційних і виробничих експери-
ментів; 

 підготовку кваліфікованих фахівців, озбро-
єних новітніми знаннями; 

 створення атмосфери сприяння нової техно-
логії; 

 впровадження інформаційних технологій 
для землеробства. 
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ПОСТАНОВКА ЗАДАЧ РАЗРАБОТКИ ИНФОРМАЦИОННОЙ ТЕХНОЛОГИИ ДЛЯ ТОЧНОГО ЗЕМЛЕДЕЛИЯ 

В.В. Скляр, О.Н. Одарущенко, А.О. Ивасюк, Е.Н. Бульба 
Проведен анализ основных задач и направлений точного земледелия. Построена структура системы точного зем-

леделия в соответствии с его задачами. Определено место информационной технологии в составе точного земледелия. 
Определены основные задачи, которые позволяют решить информационные технологии в составе точного земледелия. 
Разработана структурная схема взаимодействия информационной технологии точного земледелия на примере поля. 
Рассмотрена необходимость развития точного земледелия в Украине. Приведенные примеры использования систем 
точного земледелия в Украине. 

Ключевые слова: точное земледелие, агротехнология, информационная технология, земельный ресурс. 
 

STATEMENT OF THE PROBLEM DEVELOPMENT OF INFORMATION TECHNOLOGY  
FOR PRECISION AGRICULTURE 

V.V. Sklar, O.N. Odaruschenko, A.O. Ivasjuk, E.N. Bulba 
The analysis of the main objectives and directions of precision agriculture. Built structure precision agriculture in accor-

dance with its objectives. The place of information technology in the precision agriculture. The main tasks that enable you to 
solve information technology in the precision agriculture. The structural diagram of the interaction of information technology for 
precision agriculture as an example of the field. Considered the need for the development of precision agriculture in Ukraine. 
The examples use precision agriculture in Ukraine. 

Keywords: precision agriculture, agro-technology, information technology, land resource. 


