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Анотація

Мета дослідження. Тема управління рослинництвом, яка значною мірою обумовлюється сучас-

ними цифровізаційними процесами, є актуальною і знаходиться в центрі уваги як спеціалістів та 

експертів у галузі сільського господарства, так і в сфері обчислювальної техніки, адже виробництво 

продукції аграрного сектора відіграє життєво важливу роль у світовій економіці. Враховуючи, що 

традиційні методи обробки польових даних не можуть задовольнити постійно зростаючі потреби 

сільгоспвиробників на новому етапі розвитку землеробства і є серйозною перешкодою для отри-

мання необхідної інформації, метою статті є проведення критичного огляду й аналізу публікацій із 

оцифрування баз даних польових досліджень задля розробки й ухвалення ефективних управлін-

ських рішень у рослинництві.

Методи дослідження. Дослідження проводилися з використанням загальноприйнятих науко-

вих методів: абстрактно-логічного; аналізу й синтезу; індукції та дедукції; експертних оцінок.

Результати дослідження. Проведений аналіз дав змогу визначити, що рівень розвитку сіль-

ськогосподарських підприємств наразі значною мірою залежить від сучасних цифрових технологій, 

упровадження яких передбачає зміну загальної парадигми управління виробничими процесами і 

дає змогу товаровиробникам діяти відповідним чином для збільшення обсягів виробництва. Дове-

дено, що поряд з оновленням матеріально-технічної складової пріоритетом виробництва є інтелек-

туалізація виробничої та управлінської діяльності на базі цифровізації.

Висновок. З метою отримання вигоди від постійно зростаючого обсягу даних, які надходять 

із численних джерел цифрової трансформації попри те, що переважна більшість господарників і 

сільгоспвиробників не є експертами в цій галузі і неспроможні повністю зрозуміти основні законо-

мірності створюваних алгоритмів, запропонований у роботі науково-методичний підхід щодо під-

вищення ефективності машинного навчання з автоматичного розпізнавання сільськогосподарських 

культур, виявлення хвороб і бур’янів, прогнозування урожайності і якості врожаю, управління вод-

ними ресурсами і ґрунтом може бути корисним для сільськогосподарських підприємств багатьох 

країн світу. 

Ключові слова: машинне навчання, точне землеробство, урожайність, ґрунтові умови, водні 

ресурси.
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Âñòóï. Ïîñò³éíå çá³ëüøåííÿ íàñåëåí-
íÿ Çåìë³ òà çðîñòàþ÷èé ïîïèò íà ïðîäóê-
òè õàð÷óâàííÿ ïîñòàâèëè ïåðåä ñó÷àñíèì 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèì âèðîáíèöòâîì ðÿä 
ñêëàäíèõ çàâäàíü. Çîêðåìà, àìåðèêàíñüê³ 
â÷åí³ ð³çíèõ äåïàðòàìåíò³â â³äîìîãî Òå-
õàñüêîãî àãðàðíî-òåõí³÷íîãî óí³âåðñèòåòó 
âïåâíåí³, ùî íà åêîñèñòåìè òà íåðîçðèâíî 
ïîâ’ÿçàíå ç íèìè ñ³ëüñüêå ãîñïîäàðñòâî â 
ìàéáóòíüîìó íåìèíó÷å âïëèâàòèìóòü çì³-
íè êë³ìàòó. Òîìó, íà äóìêó A. Thayer et al. 
(2020), ñë³ä ïðîãíîçóâàòè ðåçóëüòàòè çì³í 
êë³ìàòó é îá´ðóíòîâóâàòè ä³¿ ùîäî çíèæåí-
íÿ ñîö³àëüí³-åêîëîã³÷íèõ íàñë³äê³â, ðîçó-
ì³ííÿ ÿêèõ äîïîìîæå ï³äâèùèòè ñò³éê³ñòü 
åêîñèñòåìè, íåîáõ³äíó äëÿ âèðîáíèöòâà 
ïðîäóêò³â õàð÷óâàííÿ, ³ çáåðåãòè âèñîêó 
ÿê³ñòü ñåðåäîâèùà [Thayer et al., 2020]. Â÷åí³ 
³ç Ñàóä³âñüêî¿ Àðàâ³¿, Ô³íëÿíä³¿ òà Ïàêèñòà-
íó ñòâåðäæóþòü ïðî íåâ³äâîðîòí³ñòü âèñíà-
æåííÿ ïðèðîäíèõ ðåñóðñ³â ³ ïðî ñïîòâîðåíå 
ö³íîóòâîðåííÿ íà ðóäó òà ìåòàëè, ÿêå ï³ä-
âèùóº åíåðãîåôåêòèâí³ñòü, îäíàê çá³ëüøóº 
âèêèäè âóãëåöþ â àòìîñôåðó [Nassani et 
al., 2019]. Íàóêîâö³ Äîñë³äíèöüêîãî öåíòðó 
õàð÷óâàííÿ ëþäèíè (Ãðàíä-Ôîðêñ, ÑØÀ) 
ï³äêðåñëþþòü âàæëèâ³ñòü çì³í ðàö³îíó õàð-
÷óâàííÿ ëþäåé ³ç ì³ðêóâàíü áåçïåêè äëÿ 
çäîðîâ’ÿ, îñîáëèâî ïðîòÿãîì îñòàíí³õ äåñÿ-
òèë³òü [Conrad et al., 2018; Benos et al., 2020]. 
Ó íåùîäàâíüîìó ñèñòåìàòè÷íî-õðîíîëîã³÷-
íîìó îãëÿä³ êîíöåïö³é ³ ìåòîä³â ñòàëîãî 
ðîçâèòêó ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà, ïðîâåäå-
íîìó êîëåêòèâîì àâòîð³â ³ç ð³çíèõ êðà¿í íà 
÷îë³ ç M. Lampridi, ñòâåðäæóºòüñÿ, ùî çàñî-
áîì âèð³øåííÿ âèùåçàçíà÷åíèõ ïðîáëåì, 
ùî ÷èíÿòü øàëåíèé òèñê íà ð³âåíü ðîçâèò-
êó ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî âèðîáíèöòâà, º 
ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ àãðîòåõíîëîã³é 
ïðè îäíî÷àñíîìó çíèæåíí³ íàâàíòàæåííÿ 
íà íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå. Ñàìå ö³ äâà 
âèð³øàëüí³ ôàêòîðè º îñíîâîþ ïåðåòâî-
ðåííÿ âèðîáíèöòâà ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî 
ñåêòîðà åêîíîì³êè íà òî÷íå çåìëåðîáñòâî. 
Òàêà ìîäåðí³çàö³ÿ ìàº çíà÷íèé ïîòåíö³àë 
äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ñò³éêîñò³ ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêîãî âèðîáíèöòâà çà óìîâè ìàêñè-
ìàëüíî¿ éîãî ïðîäóêòèâíîñò³ òà áåçïå÷íîãî 
äîâê³ëëÿ [Lampridi et al., 2019]. 

Çàãàëîì ³íòåëåêòóàëüíå ñ³ëüñüêå ãîñïî-

äàðñòâî çàñíîâàíå íà ÷îòèðüîõ îñíîâíèõ 
ïðèíöèïàõ, ùî äàþòü çìîãó çàäîâîëüíÿòè 
çðîñòàþ÷³ ïîòðåáè íàñåëåííÿ: à) – îïòè-
ìàëüíå óïðàâë³ííÿ ïðèðîäíèìè ðåñóðñàìè; 
á) – âèêîðèñòàííÿ ïåðåäîâèõ òåõíîëîã³é; 
â) – çáåðåæåííÿ åêîñèñòåìè; ã) – ðîçâèòîê 
àäåêâàòíèõ ïîñëóã [Zecca, 2019]. ²ñòîòíîþ 
îçíàêîþ ñó÷àñíîãî ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàð-
ñòâà, áåçóìîâíî, º âèêîðèñòàííÿ ³íôîð-
ìàö³éíî-êîìóí³êàö³éíèõ òåõíîëîã³é (²ÊÒ), 
ÿê³ çàîõî÷óþòüñÿ ïîë³òèêàìè ó âñüîìó ñâ³ò³. 
²ÊÒ ìîæóòü, íàïðèêëàä, âêëþ÷àòè ³íôîð-
ìàö³éí³ ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ ãîñïîäàðñòâîì 
(ôåðìîþ), äàò÷èêè âîëîãîñò³ ïîâ³òðÿ òà 
´ðóíòó, àêñåëåðîìåòðè, ìåðåæ³ áåçäðîòîâèõ 
äàò÷èê³â, êàìåðè, äðîíè, íåäîðîã³ ñóïóòíè-
êè, îíëàéí-ñåðâ³ñè, àâòîìàòèçîâàí³ êåðîâà-
í³ òðàíñïîðòí³ çàñîáè òîùî [Sorensen et al., 
2019]. Íåäîë³êîì ³ ñåðéîçíîþ ïåðåøêîäîþ 
äëÿ îòðèìàííÿ ö³ííî¿ ³íôîðìàö³¿ ç äàíèõ 
ïîëüîâèõ äîñë³äæåíü º òå, ùî òðàäèö³éí³ 
ìåòîäè îáðîáêè äàíèõ íå ìîæóòü çàäîâîëü-
íèòè ïîñò³éíî çðîñòàþ÷³ ïîòðåáè â íîâ³é 
åð³ «ðîçóìíîãî» çåìëåðîáñòâà íà áàç³ ñòâî-
ðþâàíîãî àëãîðèòì³÷íîãî òà ïðîãðàìíîãî 
çàáåçïå÷åííÿ [Evstatiev, Gabrovska-Evstatieva, 
2020]. Ñàìå òîìó ç’ÿâèëîñÿ ìàøèííå íàâ-
÷àííÿ, ÿêå âèêîðèñòîâóº ïåðåâàãè ñòð³ìêîãî 
åêñïîíåíö³àëüíîãî çðîñòàííÿ îá÷èñëþâàëü-
íî¿ ïîòóæíîñò³ é ³íñòðóìåíòè øòó÷íîãî ³í-
òåëåêòó é ²íòåðíåòó ðå÷åé [Helm et al., 2020].

Îäíà ç ãëèáèííèõ ïðîáëåì ïîëÿãàº â 
òîìó, ùî ïåðåâàæíà á³ëüø³ñòü ôåðìåð³â íå º 
åêñïåðòàìè â ö³é ãàëóç³ ³, îòæå, íåñïðîìîæ-
í³ ïîâí³ñòþ çðîçóì³òè îñíîâí³ çàêîíîì³ð-
íîñò³, îòðèìàí³ çà äîïîìîãîþ àëãîðèòì³â 
ìàøèííîãî íàâ÷àííÿ. Òîìó ñë³ä ðîçðîáè-
òè á³ëüø çðó÷í³ äëÿ êîðèñòóâà÷à ñèñòåìè. 
Çîêðåìà, ö³ííèìè áóëè á ïðîñò³ äëÿ ðîçó-
ì³ííÿ òà åêñïëóàòàö³¿ òàê³ ïðèñòðî¿, ÿê, íà-
ïðèêëàä, ³íñòðóìåíò â³çóàë³çàö³¿ ç³ çðó÷íèì 
³íòåðôåéñîì äëÿ ïðàâèëüíîãî ïðåäñòàâëåí-
íÿ òà îáðîáêè äàíèõ [Cravero, Sepúlveda, 
2021; Ang & Seng, 2021]. Âðàõîâóþ÷è òå, ùî 
ôåðìåðè âñå á³ëüøå é á³ëüøå çíàéîìëÿòü-
ñÿ ç³ ñìàðòôîíàìè, ³íä³éñüêèìè [Mayuri, 
2018], é êèòàéñüêèìè [Yuan, et al., 2022] 
â÷åíèìè çàïðîïîíîâàí³ ñïåö³àëüí³ ïðîãðà-
ìè äëÿ ñìàðòôîí³â ÿê ìîæëèâå âèð³øåííÿ 
âèùåçàçíà÷åíî¿ ïðîáëåìè.
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Àíàë³ç ë³òåðàòóðíèõ äàíèõ ³ ïîñòàíîâêà 
ïðîáëåìè. Â Óêðà¿í³ ïèòàííÿì ôîðìóâàí-
íþ öèôðîâ³çàö³¿ ÿê ³íñòðóìåíòà ðîçâèòêó 
³íôîðìàòèçàö³¿ ïðèñâÿ÷åíî áàãàòî ïðàöü 
ì³æíàðîäíèõ òà óêðà¿íñüêèõ íàóêîâö³â ³ 
åêñïåðò³â. Àíàë³çóþ÷è ä³ÿëüí³ñòü ó ñôåð³ 
³íôîðìàö³¿ òà òåëåêîìóí³êàö³é, Irtyshcheva ³ 
Kramarenko (2014) äîâåëè íåîáõ³äí³ñòü ñòâî-
ðåííÿ òðèð³âíåâî¿ ìîäåë³ óïðàâë³ííÿ öèô-
ðîâîþ åêîíîì³êîþ òà ðîçðàõóâàëè åôåê-
òèâí³ñòü ³íâåñòèö³éíèõ êàï³òàëîâêëàäåíü ó 
öèôðîâ³çàö³þ ö³º¿ ãàëóç³. Ïðî íåîáõ³äí³ñòü 
ñòðóêòóðíî¿ ïåðåáóäîâè åêîíîì³êè äëÿ ïå-
ðåõîäó äî ³íôîðìàö³éíîãî ñóñï³ëüñòâà òà 
çàáåçïå÷åííÿ åôåêòèâíî¿ äåðæàâíî¿ ïîë³òè-
êè ó ñôåð³ ô³íàíñóâàííÿ ³ííîâàö³éíèõ ïðî-
åêò³â çàçíà÷àº Shpak (2017). Azmuk N. äî 
îñíîâíèõ ôàêòîð³â ôîðìóâàííÿ ëþäñüêîãî 
êàï³òàëó â³äíîñèòü ìîòèâàö³þ òà ñàìîðåà-
ë³çàö³þ, çíàííÿ ³íîçåìíèõ ìîâ, â³ðòóàëüíå 
ñï³âðîá³òíèöòâî, ïðîôåñ³éíó â³äïîâ³äàëü-
í³ñòü [Azmuk, 2014]. Íà äóìêó T. Lazorenko, 
I. Sholom (2018), ä³äæèòàë³çàö³ÿ âèìàãàº 
ñèñòåìíîãî ï³äõîäó äî öèôðîâî¿ òðàíñôîð-
ìàö³¿ ôîðìóâàííÿ ëþäñüêîãî êàï³òàëó. 
Hrybinenko O. ï³ä ä³äæèòàë³çàö³ºþ âáà÷àº 
ïîêðàùåííÿ êîìóí³êàö³éíî¿ âçàºìîä³¿ ç³ 
ñïîæèâà÷àìè ïðè âèêîíàíí³ á³çíåñ-ïðî-
öåñ³â [Hrybinenko, 2018]. Sokolova H. (2018) 
äîñë³äæóâàëà àñïåêòè ðîçâèòêó âåðñ³é àíà-
ëîãîâèõ ðå÷åé ³ ïàïåðîâèõ äîêóìåíò³â, â³-
äåî- òà ôîòîçîáðàæåíü, çâóê³â. Teteryatnyk 
B. ââàæàº, ùî ä³äæèòàë³çàö³ÿ º ïðîöåñîì 
ïðèâåäåííÿ âèõ³äíèõ äàíèõ äëÿ ïðîâàäæåí-
íÿ ãîñïîäàðñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³ åëåìåíò³â äî 
öèôðîâî¿ ôîðìè, çàñíîâàíèì íà ìîæëè-
âîñòÿõ ñó÷àñíî¿ ²Ò-³íäóñòð³¿ [Teteryatnyk, 
2017]. Ïåðåòâîðåííÿ ïàïåðîâèõ êíèæîê ó 
åëåêòðîíí³, ôîòîãðàô³é – ó çîáðàæåííÿ íà 
åêðàí³ òîùî º ïðîöåñîì ïåðåíåñåííÿ ³í-
ôîðìàö³¿ ó öèôðîâó ôîðìó [Pyshchulina et 
al., 2018; Ligonenko et al., 2018]. Gurenko 
A., Gasñhutina O. (2018) ïîâ’ÿçóþòü ïîë³ï-
øåííÿ ñèñòåìè îáñëóãîâóâàííÿ êë³ºíò³â ³ç 
ïðîöåñîì îäíî÷àñíîãî âèêîðèñòàííÿ öèô-
ðîâèõ òåõíîëîã³é.

Îòæå, á³ëüø³ñòü àâòîð³â, ìåòîþ äîñë³-
äæåíü ÿêèõ áóëà ñóòí³ñòü ïîíÿòòÿ ä³äæè-
òàë³çàö³¿, îáìåæóºòüñÿ ïðîöåñàìè ðîçâèòêó 
íàö³îíàëüíî¿ åêîíîì³êè â óìîâàõ ãëîáàë³-

çàö³¿. Íà ïðîòèâàãó öüîìó â ñòàòò³ V. Varga 
(2020) çä³éñíåíî êîíòåíò-àíàë³ç îñíîâíîãî 
òåðì³íó «ä³äæèòàë³çàö³ÿ», âèêëàäåíå âëàñíå 
áà÷åííÿ ïîíÿòòÿ ä³äæèòàë³çàö³¿ ÿê îäíîãî 
ç ÷èííèê³â êîíêóðåíòîñïðîìîæíîñò³ ï³ä-
ïðèºìñòâà, êîëè çàâäÿêè çðó÷í³øîìó âèêî-
ðèñòàííþ öèôðîâèõ òåõíîëîã³é ïðèñêîðþ-
ºòüñÿ ðîáîòà ç³ çíà÷íîþ áàçîþ ³íôîðìàö³¿ 
çàäëÿ çðîñòàííÿ åêîíîì³êè. Trushlyakova A. 
(2018) çàçíà÷àº ïðî íåîáõ³äí³ñòü äîñêîíà-
ëîãî ïëàíóâàííÿ öèôðîâî¿ ñòðàòåã³¿, âèáîðó 
åôåêòèâíî¿ ìîäåë³ ç ìåòîþ îòðèìàííÿ î÷³-
êóâàíîãî åôåêòó â³ä ä³äæèòàë³çàö³¿.

Ñòîñîâíî ïðîöåñó öèôðîâ³çàö³¿ â 
àãðîïðîìèñëîâîìó êîìïëåêñ³ Óêðà¿íè 
Rudenko M. (2019), ðîçêðèâàþ÷è öèô-
ðîâ³çàö³þ ÿê ñêëàäîâó ìåòîä³â ñó÷àñíîãî 
óïðàâë³ííÿ â ñ³ëüñüêîìó ãîñïîäàðñòâ³, â³ä-
ì³÷àº â³äñóòí³ñòü ºäèíèõ ï³äõîä³â äî òëó-
ìà÷åííÿ ¿¿ ñóòíîñò³. Áàãàòîãðàíí³ñòü âè-
çíà÷åííÿ öüîãî ïîíÿòòÿ â ðîçóì³íí³ àâòîðà 
ðîçãëÿäàºòüñÿ ç ð³çíèõ ïîçèö³é: à) äåðæà-
âè; á) íàóêîâö³â; â) ïðàêòèê³â (ï³äïðèºì-
ö³â); ñ) ñóñï³ëüñòâà. Ó ñòàòò³ Voloshchuk 
(2019) òàêîæ îêðåñëåíî ïðîáëåìè öèô-
ðîâ³çàö³¿ àãðîïðîìèñëîâîãî êîìïëåêñó 
òà øëÿõè ¿õíüîãî âèð³øåííÿ. Volokha M. 
et al. (2020) ïðèéøëè äî âèñíîâêó, ùî íà 
ð³âí³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ï³äïðèºìñòâ 
àáî ôåðìåðñüêèõ ãîñïîäàðñòâ îöèôðóâàí-
íÿ îòðèìàíèõ äàíèõ äàº çìîãó çä³éñíþâàòè 
ìîí³òîðèíã âèðîáíè÷èõ ïðîöåñ³â ³ ïðîöå-
ñ³â ðîñòó é ðîçâèòêó ðîñëèí; îö³íêó ñòàíó 
ïîñ³â³â ³ ïðîãíîç óðîæàéíîñò³ êóëüòóð; âè-
çíà÷åííÿ ä³ëÿíîê, ùî ïîòðåáóþòü âíåñåííÿ 
äîáðèâ òà îòðóòîõ³ì³êàò³â; êîíòðîëü ñ³âî-
çì³í òà ÿê³ñòü ïðîâåäåííÿ àãðîòåõí³÷íèõ çà-
õîä³â; âèçíà÷åííÿ âîëîãîñò³ ´ðóíòó, îö³íêó 
ñí³ãîâîãî ïîêðèâó, ïëîù âèìåðçàííÿ òîùî.

Ïðîöåñè îöèôðóâàííÿ çíà÷íèõ ìàñèâ³â 
ïîëüîâèõ äàíèõ, òîáòî çá³ð äàíèõ ïîëüîâèõ 
äîñë³äæåíü, ñïîñîáè ¿õíüî¿ îáðîáêè ÷è çáå-
ð³ãàííÿ íåðîçðèâíî ïîâ’ÿçàí³ ç ïîíÿòòÿì 
«âåëèê³ äàí³» (Big Data), àäæå ôåðìåðè, 
äîñë³äíèêè é ³íø³ ñïåö³àë³ñòè ñ³ëüñüêîãî 
ãîñïîäàðñòâà íàðàç³ íàêîïè÷óþòü âåëèê³ 
îáñÿãè äàíèõ. Çà äàíèìè ÎÎÍ, çðîñòàþ÷èé 
ó ñâ³ò³ çà åêñïîíåíòîþ âåëèêèé îáñÿã äàíèõ, 
ñòâîðþâàíèõ öèôðîâèìè òåõíîëîã³ÿìè, âè-
ìàãàº á³ëüøèõ ìîæëèâîñòåé ùîäî ¿õíüîãî 
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çáåð³ãàííÿ íà äîäàòêàõ åëåêòðîííî-îá÷èñ-
ëþâàíèõ ìàøèí (ÅÎÌ) äëÿ ðåäàãóâàííÿ, 
àíàë³çó é ³íòåðïðåòàö³¿ [Casella, 2000; The 
Guardian, 2017]. Âîäíî÷àñ âàðòî çàçíà÷èòè, 
ùî ïðîòÿãîì îñòàíí³õ ïîíàä 40 ðîê³â îáñÿã 
çáåð³ãàííÿ äàíèõ çá³ëüøèâñÿ âäâ³÷³. Îñòàí-
íº ìàº çíà÷íèé ïîòåíö³àë ³ ìîòèâóº îñ³á, 
ÿê³ óõâàëþþòü ð³øåííÿ, äî ï³äâèùåííÿ ³í-
òåëåêòóàëüíîãî ð³âíÿ [Sonka, 2016].

Ìåòà ³ çàâäàííÿ äîñë³äæåííÿ. Ìåòîþ 
äîñë³äæåííÿ º ïðîâåäåííÿ êðèòè÷íîãî 
îãëÿäó ïóáë³êàö³é ³ç îöèôðóâàííÿ áàç ïî-
ëüîâèõ äàíèõ çàäëÿ ðîçðîáêè é óõâàëåííÿ 
åôåêòèâíèõ óïðàâë³íñüêèõ ð³øåíü ó ðîñ-
ëèííèöòâ³.

Äëÿ äîñÿãíåííÿ ìåòè áóëè ïîñòàâëåí³ 
òàê³ çàâäàííÿ:

– ñèñòåìàòèçóâàòè ³ñíóþ÷³ ìåòîäè 
öèôðîâ³çàö³¿ äàíèõ ïîëüîâèõ äîñë³äæåíü 
íà áàç³ âèìîã 5V: îáñÿã, ð³çíîìàí³òí³ñòü, 
øâèäê³ñòü, äîñòîâ³ðí³ñòü, ö³íí³ñòü;

– âèçíà÷èòè áàçîâ³ çàñàäè ðîçðîáêè ðåà-
ë³ñòè÷íèõ ð³øåíü, ùî ïîºäíóþòü åêñïåðòí³ 
çíàííÿ ñïåö³àë³ñò³â ó ãàëóç³ îá÷èñëþâàëüíî¿ 
òåõí³êè òà ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà;

– ðîçðîáèòè íàóêîâî-ìåòîäè÷íèé ï³ä-
õ³ä ùîäî ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ìà-
øèííîãî íàâ÷àííÿ ç àâòîìàòè÷íîãî ðîç-
ï³çíàâàííÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð, 
âèÿâëåííÿ õâîðîá ³ áóð’ÿí³â, ïðîãíîçóâàí-
íÿ óðîæàéíîñò³ òà ÿêîñò³ âðîæàþ, óïðàâ-
ë³ííÿ âîäíèìè ðåñóðñàìè ³ ´ðóíòîì.

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè äîñë³äæåííÿ. Äëÿ 
âèÿâëåííÿ â³äïîâ³äíèõ äîñë³äæåíü, ùî 
ñòîñóþòüñÿ ïîñòàâëåíî¿ ìåòè, îïðàöüî-
âóâàëàñÿ ë³òåðàòóðà, îïðèëþäíåíà, â îñ-
íîâíîìó, çà îñòàíí³ ï’ÿòü ðîê³â, çàñòîñî-
âóâàâñÿ á³áë³îìåòðè÷íèé ìåòîä, ÿêèé äàâ 
çìîãó çáèðàòè ³íôîðìàö³þ ïðî ïóáë³êàö³¿ 
äëÿ ïîäàëüøîãî óçàãàëüíåííÿ. Âèêîðèñ-
òîâóâàëèñÿ íàóêîìåòðè÷í³ áàçè, ïîøóêî-
â³ ñèñòåìè Scopus, Web of Science, Google 
Scholar, Science Direct òîùî. Äëÿ äîñë³-
äæåííÿ àñïåêò³â óïðàâë³ííÿ ñ³ëüñüêèì 
ãîñïîäàðñòâîì çàñòîñîâóâàëèñÿ êîìá³íà-
ö³¿ êëþ÷îâèõ ñë³â «óïðàâë³ííÿ ðîñëèííè-
öòâîì», «óïðàâë³ííÿ âîäíèìè ðåñóðñàìè» 
òà «óïðàâë³ííÿ ´ðóíòîì» â ïîºäíàíí³ ç³ 
ñëîâîñïîëó÷åííÿì «ìàøèííå íàâ÷àííÿ». 
Òåêñòè òà ïîñèëàííÿ â ³ìåííèõ ñòàòòÿõ 

ñêàíóâàëèñÿ, ïðîâîäèâñÿ êðèòè÷íèé àíà-
ë³ç ïóáë³êàö³é. Â³äïîâ³äíèìè ââàæàëèñÿ 
ïóáë³êàö³¿ ì³æíàðîäíèõ òà óêðà¿íñüêèõ 
íàóêîâö³â ³ åêñïåðò³â: æóðíàëüí³ ñòàòò³, 
äîïîâ³ä³ êîíôåðåíö³é, ãëàâè ìîíîãðàô³é, 
îãëÿäè, à òàêîæ ìàã³ñòåðñüê³, êàíäèäàò-
ñüê³ òà äîêòîðñüê³ äèñåðòàö³¿. 

Ïðîöåñ îãëÿäó ë³òåðàòóðè áàçóâàâñÿ íà 
ìåòîäîëîã³¿ ñèíòåçó âñ³õ äîñòóïíèõ êðè-
òåð³¿â ³ äâîð³âíåâîãî àíàë³çó â³äïîâ³äíèõ 
ïóáë³êàö³é, ùî ïîëåãøóº ñèñòåìàòèçàö³þ. 
Òàêèì ÷èíîì, çä³éñíåíî ñèñòåìíèé îã-
ëÿä ë³òåðàòóðè ïîíàä ï³âòîðè ñîòåíü äî-
ñë³äæåíü ìåòîä³â ìàøèííîãî íàâ÷àííÿ ç 
óïðàâë³ííÿ ðîñëèííèöòâîì òà óõâàëåííÿ 
ð³øåíü, îö³íêè òî÷íîãî ðîñëèííèöòâà ÿê 
ñêëàäîâî¿ ðîçóìíîãî çåìëåðîáñòâà çà îñ-
òàíí³ ï’ÿòü ðîê³â. Âèâ÷åííÿ âèêîðèñòî-
âóâàíèõ ìåòîäîëîã³é ìàº îñîáëèâå çíà-
÷åííÿ, îñê³ëüêè íå ³ñíóº ðåêîìåíäîâàíèõ 
ñòàíäàðò³â àáî íîðì îö³íêè ñò³éêîñò³ ìå-
òîä³â ó ãàëóç³ ðîñëèííèöòâà. Â³äîì³ æ ìå-
òîäè íàé÷àñò³øå ì³ñòÿòü ³íñòðóìåíòè íà 
îñíîâ³ ³íäèêàòîð³â, ³íäåêñ³â ³ áàãàòîêðè-
òåð³àëüíîñò³. ×àñòî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ¿õíº 
êîìá³íîâàíå âèêîðèñòàííÿ, òîìó ÷³òêå 
ðîçìåæóâàííÿ íå çàâæäè ìîæëèâå.

Ðåëåâàíòí³ñòü ïîøóêó çä³éñíþâàëàñÿ 
çà TF-IDF-ìåòîäîì [12], â³äïîâ³äíî äî 
ÿêîãî îö³íêîþ âàæëèâîñò³ ñë³â º ñòàòèñ-
òè÷íèé ïîêàçíèê, òîáòî â³äíîñíà âåëè÷è-
íà tf-idf, ùî º äîáóòêîì äâîõ ñï³âìíîæíè-
ê³â: tf-idf (t, d, D) = tf (t, d) × idf (t, D), äå 

tf (t, d) =  (nt – ÷èñëî ïîâòîðåíü 

ñëîâà ó äàíîìó òåêñò³, knk – âñüîãî ñë³â ó 

òåêñò³); idf (t, D) =  – çâî-
ðîòíà ÷àñòîòà ñëîâà àáî ê³ëüê³ñòü ïîÿâ 
öüîãî ñëîâà â íàáîð³ òåêñò³â. Ùîéíî ðåëå-
âàíòíå äîñë³äæåííÿ áóëî âèçíà÷åíî, ïî-
ñèëàííÿ ó ñòàòò³ ñêàíóâàëèñÿ, ùîá çíàéòè 
äîñë³äæåííÿ, âèÿâëåí³ ó õîä³ ïî÷àòêîâîãî 
ïîøóêó.

Ïîêàçíèêàìè ð³âíÿ çíà÷óùîñò³ ðåöåí-
çîâàíèõ ñòàòåé, ùî çàçâè÷àé âèêîðèñòî-
âóþòüñÿ â àíàë³çîâàíèõ äîñë³äæåííÿõ äëÿ 
çàáåçïå÷åííÿ çàãàëüíîãî ð³âíÿ îö³íêè ³ 
çàëåæàòü â³ä âèáîðó â³äïîâ³äíèõ ìåòðèê 
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çâàæóâàííÿ çíà÷èìîñò³ õàðàêòåðèñòèê, 
áóëè òàê³: – êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿ (R); – 
êîåô³ö³ºíò äåòåðì³íàö³¿ (ÿê ïðàâèëî, êâà-
äðàò êîåô³ö³ºíòà êîðåëÿö³¿ R2 ); – ñåðåäíÿ 
àáñîëþòíà ïîìèëêà (ÑÀÏ); – ñåðåäíÿ 
àáñîëþòíà ïîìèëêà ó â³äñîòêàõ (ÑÀÏÂ) 
³ ñåðåäíüîêâàäðàòè÷íà ïîìèëêà (ÑÊÏ). 
Ìàòåìàòè÷í³ âèðàçè äëÿ îòðèìàííÿ äàíèõ 
ïîêàçíèê³â â³äîì³ ç òåîð³¿ òî÷êîâî¿ îö³íêè 
[Casella, 2000]. Â³äïîâ³äíî äî ö³º¿ òåîð³¿, 
íèçüê³ çíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â ÑÀÏ, ÑÀÏÂ 
òà ÑKÏ îçíà÷àþòü íåâåëèêó ïîìèëêó ³, 
îòæå, êðàùó çíà÷óù³ñòü ³ ïðîäóêòèâí³ñòü. 
Íà ïðîòèâàãó ïðÿìóâàííÿ R2 äî 1 äåìîí-
ñòðóº êðàùó çíà÷óù³ñòü ìîäåë³, à òàêîæ 
òå, ùî êðèâà ðåãðåñ³¿ åôåêòèâíî â³äïîâ³-
äàº äàíèì äîñë³äæåíü.

Ðåçóëüòàòè. Ïðîâåäåíèé çá³ð, ñèñòå-
ìàòèçàö³ÿ òà àíàë³ç ïóáë³êàö³é ³ç ïèòàíü 
ìåòîä³â òà îñîáëèâîñòåé öèôðîâ³çàö³¿ ïî-
ëüîâèõ äàíèõ çàñâ³ä÷èâ, ùî âèçíà÷åííÿ 
âåëèêèõ äàíèõ ïîñò³éíî é øâèäêî çì³-
íþºòüñÿ ó çâ’ÿçêó ç ¿õí³ìè òàê çâàíèìè 
ñïåöèô³÷íèìè âèìîãàìè «5V»: 1 – îáñÿã 
(Volume), 2 – ð³çíîìàí³òí³ñòü (Variety), 
3 – øâèäê³ñòü (Velocity), 4 – äîñòîâ³ðí³ñòü 
(Validity), 5 – ö³íí³ñòü (Value) [Meng et 
al., 2020]. ßêùî ùå â 2018 ð. Íàö³îíàëü-
íèì ³íñòèòóòîì ñòàíäàðò³â ³ òåõíîëîã³é 
ÑØÀ (NIST) â³äì³÷àëîñÿ, ùî âåëèê³ äàí³ 
ñêëàäàëèñÿ ç íàáîð³â, ÿê³ ìàþòü õàðàê-
òåðèñòèêè âåëèêîãî îáñÿãó (1), ð³çíîìà-
í³òíîñò³ (2), øâèäêîñò³ (3) òà ì³íëèâîñò³ 
(Variability) (4), òîáòî 4V [Chang, Grady, 
2018], òî â 2020-2022 ðð., îêð³ì öèõ õàðàê-
òåðèñòèê, àâòîðè [Sun, Scanlon, 2019; Sibo 
et al., 2022; Choi et al., 2020], ï³äêðåñëþ-
þ÷è ìàñøòàá ³ ñêëàäí³ñòü âåëèêèõ äàíèõ, 
äîäàëè äî âèçíà÷åííÿ äåñêðèïòîðè âè-
ñîêî¿ ðîçì³ðíîñò³, âèñîêî¿ ñêëàäíîñò³ òà 
íåâèçíà÷åíîñò³ (ÂH), òîáòî 5V.

Îá´ðóíòóâàííÿ ùîäî çá³ëüøåííÿ ê³ëü-
êîñò³ îäèíèöü V ïðåäñòàâëåíî â îãëÿä³ 
Sun, Scanlon (2019), äå íàãîëîøóºòüñÿ ïðî 
âïëèâ òåõíîëîã³¿ âåëèêèõ äàíèõ ³ ìàøèí-
íîãî íàâ÷àííÿ íà ð³çí³ àñïåêòè óïðàâë³í-
íÿ íàâêîëèøí³ì ñåðåäîâèùåì ³ âîäíè-
ìè ðåñóðñàìè, îñê³ëüêè ïðîãðåñ ìåòîä³â 
äèñòàíö³éíîãî çîíäóâàííÿ ñïðèÿâ ïîøè-
ðåííþ âåëèêèõ äàíèõ ó áàãàòüîõ ãàëóçÿõ 

óïðàâë³ííÿ äîâê³ëëÿì ³ âîäíèì ðåæèìîì, 
ñåðåä ÿêèõ – ïðîãíîçóâàííÿ ïîãîäè, çà-
ïîá³ãàííÿ ñòèõ³éíèì ëèõàì òîùî. Âå-
ëèê³ äàí³ â³äêðèâàþòü íîâ³ ìîæëèâîñò³, 
õî÷à âèìàãàþòü, ïåðø çà âñå, íîâèõ ôîðì 
àíàë³òèêè ³íôîðìàö³¿ çà óìîâè ïðàâèëü-
íî¿ ³íòåãðàö³¿, ç ÿêîþ ìàøèííå íàâ÷àííÿ 
äîïîìîæå ïîâí³øå ðîçêðèòè ¿õí³é ïîòåí-
ö³àë. Â îãëÿä³ íàâåäåí³ ôàêòè÷í³ äîäàò-
êè âåëèêèõ äàíèõ ìàøèííîãî íàâ÷àííÿ 
ç óïðàâë³ííÿ äîâê³ëëÿì ³ âîäíèìè ðåñóð-
ñàìè, äå àâòîðàìè àêöåíòóºòüñÿ óâàãà íà 
ãëèáîêîìó íàâ÷àíí³, îñîáëèâî ó çâ’ÿçêó ç 
òèì, ùî ³ëþñòðîâàí³ äàí³ ç óïðàâë³ííÿ äî-
âê³ëëÿì ³ âîäíèìè ðåñóðñàìè ïîòðåáóþòü 
çàñòîñóâàííÿ àíàë³òè÷íèõ çàñîá³â àíàë³çó 
âåëèêèõ äàíèõ, ïî÷èíàþ÷è â³ä â³ðòóàë³çà-
ö³¿ òà ãðàíè÷íèõ îá÷èñëåíü ³ çàê³í÷óþ÷è 
âèñîêîïðîäóêòèâíîþ îáðîáêîþ. Â³äì³÷å-
íî, ùî îäíèì ³ç íàéñêëàäí³øèõ âàð³àíò³â 
âèêîðèñòàííÿ âåëèêèõ äàíèõ ³ ãëèáîêîãî 
ì³æäèñöèïë³íàðíîãî íàâ÷àííÿ º ñàìå äàí³ 
ç óïðàâë³ííÿ äîâê³ëëÿì ³ âîäíèìè ðåñóð-
ñàìè. Îáñÿã ïðèâåäåíèõ ó öüîìó îãëÿä³ 
äîäàòê³â íàë³÷óº á³ëüøå, í³æ 1000 ðîçãëÿ-
íóòèõ ñòàòåé, äå äîâîäèòüñÿ, ùî: 1) – äî-
ñë³äíèêàìè äàíèõ ³ç óïðàâë³ííÿ äîâê³ëëÿì 
³ âîäíèìè ðåñóðñàìè çíà÷íî çì³íèòüñÿ 
ïëàíóâàííÿ, ïðîâåäåííÿ òà àíàë³ç åêñïå-
ðèìåíò³â; 2) – íàéåôåêòèâí³øå âèêîðè-
ñòàííÿ ïåðåâàã âåëèêèõ äàíèõ ìîæëèâå çà 
óìîâè íèçüêèõ âèòðàò íà ¿õíº î÷èùåííÿ; 
3) – çàâäÿêè íàä³éí³øîìó òà øâèäøîìó 
ïîòîêó ³íôîðìàö³¿ çíà÷íà åôåêòèâí³ñòü 
ìåòîä³â ãëèáîêîãî íàâ÷àííÿ ïðîäåìîí-
ñòðîâàíà ïðè âèð³øåíí³ áàãàòüîõ ïðîáëåì 
ïîêðàùåííÿ çóñèëü ³ç íàäàííÿ äîïîìîãè 
ïðè çàâäàíèõ ñòèõ³ºþ ëèõàõ. Âðåøò³-ðåøò, 
íàéá³ëüø ö³ííèìè âåëèê³ äàí³ òà øòó÷íèé 
³íòåëåêò ñòàíóòü òîä³, êîëè ïîêðàùàòü 
ð³âåíü ì³ðêóâàííÿ òà îáãîâîðåííÿ. Äëÿ 
âåëèêèõ äàíèõ ìàøèííîãî íàâ÷àííÿ ç 
óïðàâë³ííÿ äîâê³ëëÿì ³ âîäíèìè ðåñóðñà-
ìè öå îçíà÷àº, ùî ãëèáîêå íàâ÷àííÿ ïî-
âèííå çíà÷íî ïîêðàùèòè íàâè÷êè ðîçó-
ì³ííÿ ñèòóàö³é ³ çì³í, ÿê³ ïåðåæèâàº íàøà 
ïëàíåòà ç ïîãëÿäó âïëèâó íà íå¿ ëþäèíè 
òà óìîâ äîâê³ëëÿ [Sun, Scanlon, 2019].

Êèòàéñüêèìè â÷åíèìè-åëåêòðîòåõ-
í³êàìè Ñ³íüöçÿíñüêîãî óí³âåðñèòåòó äëÿ 
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ï³äâèùåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ ñèñòåìè ìî-
í³òîðèíãó íåð³âíîì³ðíî ðîçïîä³ëåíî¿ òåì-
ïåðàòóðè â ³íòåëåêòóàëüíèõ òåïëèöÿõ íà 
îñíîâ³ ³äå¿ ïàðàëåëüíèõ îá÷èñëåíü ðîçðî-
áëåíî àëãîðèòì îá’ºäíàííÿ äàíèõ, ÿêèé 
îïòèì³çóº ÿê³ñòü ³ºðàðõ³÷íî¿ ìåðåæ³ áåç-
äðîòîâèõ äàò÷èê³â ³ ï³äâèùóº åôåêòèâ-
í³ñòü îá÷èñëåíü çà ñòðàòåã³ºþ çëèòòÿ äà-
íèõ ó ðåàëüíîìó ÷àñ³ [Sibo et al., 2022]. 
Ìåðåæà òðèð³âíåâà: – íà íèæíüîìó ð³âí³ 
çáèðàþòüñÿ òà ïîïåðåäíüî îáðîáëÿþòüñÿ 
äàí³ ïðî òåìïåðàòóðó òåïëèö³ çà äîïîìî-
ãîþ ïîêðàùåíîãî ô³ëüòðà Êàëìàíà; – íà 
ñåðåäíüîìó ð³âí³ âèêîíóºòüñÿ îá’ºäíàííÿ 
ïîïåðåäíüî ç³áðàíèõ ³ç íèæí³õ äàò÷èê³â 
äàíèõ ìåòîäîì ïàðàëåëüíîãî àëãîðèòìó 
îá’ºäíàííÿ ïåðåòèí³â; – íà âåðõíüîìó 
ð³âí³ çà äîïîìîãîþ ñòâîðåíîãî àëãîðèò-
ìó ìàøèíè äëÿ åêñòðåìàëüíîãî íàâ÷àííÿ 
îá’ºäíóþòüñÿ äàí³ ïðî òåìïåðàòóðó ³ç ñå-
ðåäíüîãî ð³âíÿ øëÿõîì çàñòîñóâàííÿ ãëî-
áàëüíîãî öåíòðó çëèòòÿ ç ìåòîþ íàéïîâí³-
øîãî â³äîáðàæåííÿ òåìïåðàòóðó òåïëèö³. 
Öåé àëãîðèòì, ï³äòâåðäæåíèé ðåçóëüòàòà-
ìè ìîäåëþâàííÿ, çàáåçïå÷óº åôåêòèâí³ñòü 
³ òî÷í³ñòü ðîçðîáëåíî¿ ñòðàòåã³¿ çëèòòÿ 
äàíèõ ó ðåæèì³ ðåàëüíîãî ÷àñó, ùî çíà÷-
íî ï³äâèùèëî ïðîäóêòèâí³ñòü ñèñòåìè 
êîíòðîëþ òåìïåðàòóðè [Sibo et al., 2022].

Ï³äòâåðäæåííÿì ç ³íøèõ ñôåð ä³ÿëü-
íîñò³ ëþäèíè ìîæå áóòè ïðèêëàä ïðîâå-
äåíîãî àìåðèêàíñüêèìè â÷åíèìè ñèñòå-
ìàòè÷íîãî ïîøóêó ë³òåðàòóðè â PubMed® 
çà òåìîþ âèêîðèñòîâóâàíèõ ó ìåäèöèí³, 
ïåðåâàæíî â îôòàëüìîëîã³¿, íàóêîâèõ ìå-
òîä³â äîñë³äæåííÿ, ÿêèé ïðîäåìîíñòðóâàâ, 
ùî ñó÷àñí³ ìåòîäè øòó÷íîãî ³íòåëåêòó 
çäàòí³ ðîçðîáèòè åôåêòèâí³ ä³àãíîñòè÷í³ 
³íñòðóìåíòè äëÿ âèÿâëåííÿ ð³çíîìàí³òíèõ 
çàõâîðþâàíü. Ë³êàð³ ïîâèíí³ ðîçóì³òè ñóòü 
òåîð³é, ïîêëàäåíèõ â îñíîâó øòó÷íîãî ³í-
òåëåêòó òà éîãî âèãîäè â ãàëóç³ ìåäèöèíè 
[Choi et al., 2020].

Îòæå, õàðàêòåðèçóþ÷è âèìîãè 5V, âè-
ä³ëèìî òàêå.

Îáñÿã. Ïîêàçíèê îáñÿãó íàëåæèòü äî 
ðîçì³ðó âåëèêèõ äàíèõ. Â îñòàííº äåñÿòè-
ë³òòÿ çðîñòàííÿ âåëèêèõ äàíèõ ñï³âïàäàº 
ç³ øâèäêèì ðîçâèòêîì ²ÊÒ òà ²íòåðíåòà, à 
îáñÿã ¿õíüîãî ðîçãîðòàííÿ ÷àñòî âèì³ðþ-

ºòüñÿ òåðàáàéòàìè, ïåòàáàéòàìè, ³íêîëè 
åêñàáàéòàìè (ê³ëüê³ñòü ³íôîðìàö³¿ 1 åê-
ñàáàéòà äîð³âíþº êâ³íò³ë³îíó (1018) áàéò). 
Äëÿ îáðîáêè äàíèõ çà óìîâè ìàñøòàáó-
âàííÿ íåîáõ³äíèé ïåðåõ³ä íà ïëàòôîðìó 
ðîçïîä³ëåíèõ îá÷èñëåíü. Âîäíî÷àñ îáñÿã 
íàáîðó äàíèõ º â³äíîñíèì ³ ìîæå ìàòè 
ð³çí³ çíà÷åííÿ ó ð³çíèõ äîäàòêàõ.

Ð³çíîìàí³òí³ñòü ñòîñóºòüñÿ ìåòîä³â 
çáîðó äàíèõ. Çàëåæíî â³ä äæåðåë âåëèê³ 
äàí³ ñïîñòåðåæåíü êëàñèô³êóþòüñÿ íà ïà-
ñèâí³ ÷è àêòèâí³, ïðè öüîìó ïåðø³ âèõî-
äÿòü ³ç ïîõ³äíèõ ïðîäóêò³â öèôðîâèõ ìåä³à 
(íàïðèêëàä, äàí³ GPS ³ç ìîá³ëüíèõ òåëå-
ôîí³â), à äðóã³ – ³ç çàïëàíîâàíèõ çàõîä³â 
ùîäî çáîðó äàíèõ (ïîëüîâ³ ñïîñòåðåæåí-
íÿ àáî ö³ëüîâå äèñòàíö³éíå çîíäóâàííÿ). 
Îñíîâíà â³äì³íí³ñòü ïîëÿãàº â òîìó, ùî 
ïàñèâí³ äàí³ çáèðàþòüñÿ áåç àêòèâíî¿ ó÷à-
ñò³ êîðèñòóâà÷à ³ â ðåçóëüòàò³ íå ïîÿñíþ-
þòü ïðè÷èíè ïîä³é. Çàëåæíî â³ä ôîðìà-
òó äàí³ ìîæóòü áóòè ÿê ñòðóêòóðîâàíèìè 
(ïîêàçè äàò÷èê³â òà ñóïóòíèêîâ³ äàí³), 
òàê ³ íåñòðóêòóðîâàíèìè (åëåêòðîííà 
ïîøòà, â³äåî, àóä³î òà òåêñò ³ç ñîö³àëüíèõ 
ìåðåæ), ïðè öüîìó îñíîâíà ð³çíèöÿ ì³æ 
íèìè ïîëÿãàº â òîìó, ùî íåñòðóêòóðîâàí³ 
äàí³ íå ìîæóòü áóòè ëåãêî îïèñàí³ ç âè-
êîðèñòàííÿì çóìîâëåíî¿ ìîäåë³ ó çâ’ÿçêó 
ç îáìåæåí³ñòþ ³íôîðìàö³éíèõ ðåñóðñ³â ó 
âèïàäêó íåñòðóêòóðîâàíîñò³ äàíèõ. Òîá-
òî, ð³çíîìàí³òí³ñòü ñòâîðþº äîäàòêîâèé 
ð³âåíü ñêëàäíîñò³ ïðè ðîáîò³ ç âåëèêèìè 
äàíèìè. Äëÿ çìåíøåííÿ ð³çíîìàí³òíîñò³ 
äàíèõ çàçâè÷àé âèêîðèñòîâóþòüñÿ äâà ìå-
òîäè: â³ðòóàë³çàö³ÿ äàíèõ òà îá’ºäíàííÿ 
äàíèõ.

Øâèäê³ñòü. Àòðèáóò øâèäêîñò³ ìîæå 
â³äíîñèòèñÿ íå ò³ëüêè äî øâèäêîñò³ ãå-
íåðàö³¿ äàíèõ, àëå é äî íåîáõ³äíî¿ äëÿ 
ïðèéîìó øâèäêîñò³ àíàë³çó. Øâèäê³ñòü 
ãåíåðàö³¿ äàíèõ º ïðÿìèì íàñë³äêîì ìîæ-
ëèâîñòåé ï³äêëþ÷åííÿ, ïîâñþäíîãî âè-
êîðèñòàííÿ ³íòåëåêòóàëüíèõ ïðèñòðî¿â ³ 
ìåðåæ ìîí³òîðèíãó â ðåàëüíîìó ÷àñ³. Íà-
áîðè âèñîêîøâèäê³ñíèõ äàíèõ, ÿê³ áåçïå-
ðåðâíî ãåíåðóþòüñÿ ð³çíèìè äæåðåëàìè, 
ïîòðåáóþòü ñïåö³àëüíî¿ îáðîáêè. Ïîò³ê 
äàíèõ âèçíà÷àºòüñÿ ÿê íåîáìåæåíà ïîñë³-
äîâí³ñòü ïîä³é, ùî ïîòðåáóº áåçïåðåðâíî¿ 
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ïîñòóïîâî¿ îáðîáêè.
Ì³íëèâ³ñòü â³äíîñèòüñÿ äî âàð³àö³é 

óñ³õ ³íøèõ àòðèáóò³â âåëèêèõ äàíèõ, íà-
ïðèêëàä, âàð³àö³é øâèäêîñò³ ïîòîêó äàíèõ 
àáî çì³í ó ¿õíüîìó çíà÷åíí³, ïðè÷îìó îñ-
òàííº ÷àñòî ìàº ì³ñöå â äàíèõ, îòðèìà-
íèõ ³ç êðàóäñîðñèíãó – îäíîãî ç³ ñïîñîá³â 
ïîøóêó âèð³øåííÿ ïðîáëåì ³ç âèêîðèñ-
òàííÿì íåçíà÷íî¿ ñòîðîííüî¿ äîïîìîãè. 
Ì³íëèâ³ñòü º ñåðéîçíîþ ïðîáëåìîþ äëÿ 
îáðîáêè äàíèõ, îñê³ëüêè áàãàòî àëãîðèò-
ì³â ìàøèííîãî íàâ÷àííÿ ïðàöþþòü íà 
îñíîâ³ ïðèíöèïó ñòàö³îíàðíîñò³.

Äîñòîâ³ðí³ñòü. Ñêëàäîâà äîñòîâ³ð-
íîñò³ íàëåæèòü äî ïîòåíö³éíèõ ïðîáëåì 
íåóçãîäæåíîñò³ òà ÿêîñò³ òàêèõ äàíèõ, ÿê 
÷àñòêîâà â³äñóòí³ñòü, àíîìàë³¿ òà ïîìèë-
êè ââåäåííÿ. Çà âèñîêîð³âíåâèìè ïðîäóê-
òàìè äàíèõ, ùî âèïóñêàþòüñÿ öåíòðàìè 
îáðîáêè, ïîëÿãàº çíà÷íà ê³ëüê³ñòü åòàï³â 
îáðîáêè é çëèòòÿ. Îäíàê, îñê³ëüêè öåíòðè 
îáðîáêè äàíèõ ïîñò³éíî îíîâëþþòü àëãî-
ðèòìè, óïðàâë³ííÿ ¿õí³ìè âåðñ³ÿìè ñòàº 
ñåðéîçíîþ ïðîáëåìîþ ïðèéîìó äàíèõ 
³ç äåê³ëüêîõ äæåðåë. Îòæå, ïðè ðîçðîáö³ 
ïëàòôîðì çáîðó òà àíàë³çó äàíèõ íåîáõ³ä-
íèì ³ âàæëèâèì º çàõèñò äîñòîâ³ðíîñò³ ³í-
ôîðìàö³¿.

Îáãîâîðåííÿ. Çã³äíî ç îãëÿäîì ë³òåðà-
òóðè çà îñòàíí³ ï’ÿòü ðîê³â â³äíîñíî âè-
ðîùóâàííÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëü-
òóð, ðîäþ÷îñò³ ´ðóíòó òà âîäíîãî ðåæèìó 
ðîçä³ëè, ïîâ’ÿçàí³ ç óïðàâë³ííÿì âîäíèìè 
ðåñóðñàìè òà ´ðóíòîì, º ìåíø âèâ÷åíè-
ìè, ùî â ñóêóïíîñò³ â³äïîâ³äàº 20% â³ä çà-
ãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ñòàòåé (ïî 10% íà êîæíó 
êàòåãîð³þ), à óïðàâë³ííÿ ðîñëèííèöòâîì 
ñòàíîâèòü á³ëüø³ñòü ñòàòåé (äî 80% â³ä çà-
ãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³) ³ ïîä³ëÿºòüñÿ íà ÷îòèðè 
êàòåãîð³¿, â ÿêèõ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ìåòî-
äè ìàøèííîãî íàâ÷àííÿ:

• ðîçï³çíàâàííÿ âðîæàþ;
• ÿê³ñòü óðîæàþ;
• âèÿâëåííÿ çàõâîðþâàíü ³ áóð’ÿí³â;
• ïðîãíîç ïðèáóòêîâîñò³.
Àâòîìàòè÷íå ðîçï³çíàâàííÿ ñ³ëüñüêî-

ãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð ïðèâåðòàº çíà÷íó 
óâàãó â äåê³ëüêîõ íàóêîâèõ ãàëóçÿõ, íà-
ïðèêëàä, ñèñòåìàòèêà ðîñëèí, áîòàí³÷-
í³ ñàäè òà â³äêðèòòÿ íîâèõ âèä³â. Âèäè 

ðîñëèí ìîæíà ðîçï³çíàâàòè òà êëàñèô³-
êóâàòè çà äîïîìîãîþ àíàë³çà ð³çíèõ îð-
ãàí³â, âêëþ÷àþ÷è ëèñòÿ, ñòåáëà, ïëîäè, 
êâ³òè, êîð³ííÿ òà íàñ³ííÿ. Âèêîðèñòàí-
íÿ ðîçï³çíàâàííÿ ðîñëèí íà îñíîâ³ ëèñòÿ 
º íàéá³ëüø ïîøèðåíèì ï³äõîäîì ùîäî 
êîíêðåòíèõ õàðàêòåðèñòèê ëèñòÿ, íàïðè-
êëàä, êîë³ð, ôîðìà é òåêñòóðà [Liakos et 
al., 2018]. Ç á³ëüø øèðîêèì âèêîðèñòàí-
íÿì ñóïóòíèê³â ³ ë³òàëüíèõ àïàðàò³â îñî-
áëèâî¿ ïîïóëÿðíîñò³ íàáóëà êëàñèô³êàö³ÿ 
ñ³ëüãîñïêóëüòóð çà äîïîìîãîþ äèñòàíö³é-
íîãî çîíäóâàííÿ [Virnodkar et al., 2020], 
òîáòî ðîçâèòîê êîìï’þòåðíîãî ïðîãðàì-
íîãî çàáåçïå÷åííÿ òà ïðèñòðî¿â îáðîáêè 
çîáðàæåíü ïðèçâåëè äî àâòîìàòè÷íîãî 
ðîçï³çíàâàííÿ òà êëàñèô³êàö³¿ ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð, çîêðåìà çà îçíà-
êîþ óðîæàéíîñò³.

ßê³ñòü óðîæàþ äóæå âàæëèâà äëÿ ðèí-
êó ³, ÿê ïðàâèëî, ïîâ’ÿçàíà ç ´ðóíòîâè-
ìè é êë³ìàòè÷íèìè óìîâàìè, ìåòîäàìè 
âèðîùóâàííÿ òà õàðàêòåðèñòèêàìè ñ³ëü-
ñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð òîùî. Âèñî-
êîÿê³ñíà ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêà ïðîäóêö³ÿ 
çàçâè÷àé ïðîäàºòüñÿ çà âèã³äí³øèìè ö³íà-
ìè, ùî äàº ôåðìåðàì âèù³ äîõîäè. Íà-
ïðèêëàä, ÿê³ñòü ïëîä³â, òâåðä³ñòü ì’ÿêîò³, 
âì³ñò ðîç÷èííèõ ñóõèõ ðå÷îâèí ³ êîë³ð 
øê³ðêè º îäíèìè ç íàéïðîñò³øèõ ïîêàç-
íèê³â çð³ëîñò³, âèêîðèñòîâóâàíèõ äëÿ çáè-
ðàííÿ âðîæàþ ÿáëóê [Papageorgiou et al., 
2018]. Òåðì³íè çáèðàííÿ ñóòòºâî âïëè-
âàþòü íà ÿê³ñí³ õàðàêòåðèñòèêè ç³áðàíî¿ 
ïðîäóêö³¿ ÿê âèñîêîö³ííèõ êóëüòóð (âè-
íîãðàäó, îâî÷³â, äåðåâ’ÿíèõ êóëüòóð, òðàâ 
òîùî), òàê ³ ïðîñàïíèõ êóëüòóð. Òàêèì 
÷èíîì, ðîçðîáêà ñèñòåì ï³äòðèìêè óõâà-
ëåííÿ ð³øåíü ìîæå äîïîìîãòè ôåðìåðàì 
³ ãîñïîäàðíèêàì â óõâàëåíí³ â³äïîâ³äíèõ 
óïðàâë³íñüêèõ ð³øåíü äëÿ ï³äâèùåííÿ 
ÿêîñò³ ïðîäóêö³¿. Íàïðèêëàä, âèá³ðêî-
âèé çá³ð óðîæàþ – öå ìåòîä óïðàâë³ííÿ, 
ÿêèé ìîæå çíà÷íî ï³äâèùèòè ÿê³ñòü. Îê-
ð³ì òîãî, ÿê³ñòü óðîæàþ ò³ñíî ïîâ’ÿçàíà 
ç õàð÷îâèìè â³äõîäàìè, ùî º äîäàòêîâîþ 
ïðîáëåìîþ, ç ÿêîþ äîâîäèòüñÿ ñòèêàòèñÿ 
ñó÷àñíîìó ñ³ëüñüêîìó ãîñïîäàðñòâó: ÿêùî 
âðîæàé â³äõèëÿºòüñÿ â³ä áàæàíî¿ ôîðìè, 
êîëüîðó ÷è ðîçì³ðó, éîãî ìîæóòü âèçíàòè 
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íåêîíäèö³éíèì. Îäíàê ÿêùî çàñòîñîâó-
âàòè òåõíîëîã³¿ îáðîáêè çîáðàæåíü òàêî¿ 
âèêèíóòî¿ ñèðîâèíè, ðîçðîáëåí³ íà çàñà-
äàõ àëãîðèòì³â ìàøèííîãî íàâ÷àííÿ, òî 
ìîæíà çàáåçïå÷èòè çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ 
õàð÷îâèõ â³äõîä³â äëÿ ï³äïðèºìñòâ ïåðå-
ðîáíî¿ ïðîìèñëîâîñò³.

Õâîðîáè âèÿâëÿëèñÿ äîñâ³ä÷åíèìè 
àãðîíîìàìè øëÿõîì ïðîâåäåííÿ ïîëüîâî¿ 
ðîçâ³äêè. Îäíàê öåé ïðîöåñ çàéìàº áàãàòî 
÷àñó òà áàçóºòüñÿ âèêëþ÷íî íà â³çóàëüíî-
ìó îãëÿä³. Íåùîäàâí³ òåõíîëîã³÷í³ äîñÿã-
íåííÿ çðîáèëè êîìåðö³éíî äîñòóïíèìè 
ñåíñîðí³ ñèñòåìè, çäàòí³ ³äåíòèô³êóâà-
òè õâîð³ ðîñëèíè äî òîãî, ÿê ç’ÿâëÿòüñÿ 
ñèìïòîìè. Îêð³ì òîãî, çà îñòàíí³ äåê³ëüêà 
ðîê³â êîìï’þòåðíèé ç³ð, îñîáëèâî ç âè-
êîðèñòàííÿì ãëèáîêîãî âèâ÷åííÿ, äîñÿã 
çíà÷íîãî ïðîãðåñó, ùî äàº çìîãó ðàí³øå 
³ ÿê³ñí³øå ðîçï³çíàòè ñèìïòîìè õâîðîáè 
ðîñëèíè [Zhang et al., 2021].

Áóð’ÿíè çàçâè÷àé äóæå øâèäêî ñõîäÿòü 
³ ðîçâèâàþòüñÿ ÷åðåç áàãàòå âèðîáíèöòâî 
íàñ³ííÿ ³ äîâãîë³òòÿ òà ïîøèðþþòüñÿ âå-
ëèêèìè ÷àñòèíàìè ïîëÿ, êîíêóðóþ÷è ç 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèìè êóëüòóðàìè çà 
ðåñóðñè, âêëþ÷àþ÷è ïðîñò³ð, ñîíÿ÷íå 
ñâ³òëî, ïîæèâí³ ðå÷îâèíè òà äîñòóïí³ñòü 
âîäè. Îêð³ì òîãî, áóð’ÿíè ÷àñòî ç’ÿâëÿ-
þòüñÿ ðàí³øå, í³æ ñ³ëüãîñïêóëüòóðè, ³ ¿ì 
íå äîâîäèòüñÿ ñòèêàòèñÿ ç ïðèðîäíèìè 
âîðîãàìè, ÿê³ íåãàòèâíî âïëèâàþòü íà 
êóëüòóðí³ ðîñëèíè. Ùîá çàïîá³ãòè çíè-
æåííþ âðîæàéíîñò³, áîðîòüáà ç áóð’ÿíàì 
ìîæå â³äáóâàòèñÿ àáî ìåõàí³÷íèì îáðî-
á³òêîì, àáî çàñòîñóâàííÿì ãåðá³öèä³â, àáî 
æ ïîºäíàííÿì îáîõ àãðîòåõí³÷íèõ ïðèéî-
ì³â. Îäíàê ìåõàí³÷íèé îáðîá³òîê ³íêîëè 
âàæêî çä³éñíèòè, â³í º ìàëîåôåêòèâíèì, 
ÿêùî íå âèêîíóºòüñÿ íàëåæíèì ÷è-
íîì, ùî ðîáèòü çàñòîñóâàííÿ ãåðá³öèä³â 
íàéá³ëüø ðîçïîâñþäæåíîþ ïðàêòèêîþ. 
Îäíàê âèêîðèñòàííÿ âåëèêèõ îáñÿã³â 
ãåðá³öèä³â º äîðîãî é øê³äëèâî äëÿ íàâêî-
ëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, îñîáëèâî ó âèïàä-
êó ð³âíîì³ðíîãî âíåñåííÿ áåç óðàõóâàííÿ 
ð³çíèö³ â ù³ëüíîñò³ ðîçì³ùåííÿ áóð’ÿí³â 
ïëîùèíîþ ïîëÿ. Òðèâàëå âèêîðèñòàííÿ 
ãåðá³öèä³â ³ç âåëèêîþ éìîâ³ðí³ñòþ çðî-
áèòü áóð’ÿíè ñò³éê³øèìè, ùî ïðèçâåäå äî 

á³ëüø ñêëàäíî¿ òà âàðò³ñíî¿ áîðîòüáè ïðî-
òè çàáóð’ÿíåííÿ ïîñ³â³â. Â îñòàíí³ ðîêè 
äîñÿãíóòî çíà÷íèõ óñï³õ³â ïðè âèð³øåíí³ 
ïðîáëåìè äèôåðåíö³àö³¿ áóð’ÿí³â ó ïîñ³-
âàõ ñ³ëüãîñïêóëüòóð íà îñíîâ³ «ðîçóìíî-
ãî» çåìëåðîáñòâà. Öå ðîçð³çíåííÿ ìîæíà 
äîñÿãòè çà äîïîìîãîþ äèñòàíö³éíîãî àáî 
áëèæíüîãî çîíäóâàííÿ äàò÷èêàìè, âñòà-
íîâëåíèìè íà ñóïóòíèêàõ, ïîâ³òðÿíèõ ³ 
íàçåìíèõ òðàíñïîðòíèõ çàñîáàõ, à òàêîæ 
ÿê íàçåìíèõ, òàê ³ ïîâ³òðÿíèõ áåçï³ëîòíè-
êàõ. Îäíàê ïåðåòâîðåííÿ äàíèõ, ç³áðàíèõ 
ÁÏËÀ, ó «çðó÷íó» ³íôîðìàö³þ º ñêëàäíèì 
çàâäàííÿì, îñê³ëüêè ¿õí³é çá³ð ³ êëàñèô³-
êàö³ÿ âèìàãàþòü ÷èìàëèõ çóñèëü. Àëãî-
ðèòìè ìàøèííîãî íàâ÷àííÿ ó ïîºäíàíí³ ç 
òåõíîëîã³ÿìè â³çóàë³çàö³¿ àáî ñïåêòðîñêî-
ï³ºþ áåç â³çóàë³çàö³¿ ìîæóòü çàáåçïå÷èòè 
äèôåðåíö³àö³þ òà ëîêàë³çàö³þ ïåâíèõ âè-
ä³â áóð’ÿí³â ó ðåæèì³ ðåàëüíîãî ÷àñó, çà-
áåçïå÷óþ÷è òî÷íå çàñòîñóâàííÿ ãåðá³öèä³â 
³ ïëàíóâàííÿ íàéêîðîòøîãî øëÿõó ïðîïî-
ëþâàííÿ ó ïîïåðåäíüî âèçíà÷åíèõ ä³ëÿí-
êàõ çàì³ñòü îïðèñêóâàííÿ âñüîãî ïîëÿ.

Ïðîãíîçóâàííÿ âðîæàéíîñò³ º îäí³ºþ 
ç íàéâàæëèâ³øèõ ³ íàéñêëàäí³øèõ òåì ó 
ñó÷àñíîìó ñ³ëüñüêîìó ãîñïîäàðñòâ³. Òî÷-
íà ìîäåëü ìîæå äîïîìîãòè, íàïðèêëàä, 
âëàñíèêàì ôåðì óõâàëþâàòè îá´ðóíòîâà-
í³ óïðàâë³íñüê³ ð³øåííÿ ùîäî òîãî, ÿê³ 
êóëüòóðè âèðîùóâàòè, àáè óðîæàé â³ä-
ïîâ³äàâ ³ñíóþ÷èì âèìîãàì ðèíêó. Îäíàê 
öå íåïðîñòå çàâäàííÿ, âîíî ñêëàäàºòüñÿ 
ç ð³çíèõ êðîê³â ³ íàïðÿì³â öèôðîâ³çàö³¿, 
àäæå ïðîãíîç óðîæàéíîñò³ ìîæå âèçíà÷à-
òèñÿ äåê³ëüêîìà ôàêòîðàìè, íàïðèêëàä, 
òåõí³÷íèì ð³âíåì çàñòîñîâóâàíèõ êîìï-
ëåêñ³â ìàøèí ³ äîñêîíàë³ñòþ àäàïòîâà-
íèõ òåõíîëîã³é, ´ðóíòîâî-êë³ìàòè÷íèìè 
é ïîãîäíèìè óìîâàìè, ãåíîòèï³÷íèìè é 
ôåíîòèï³÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ñ³ëü-
ñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð òà ¿õíüîþ 
âçàºìîä³ºþ. Îòæå, öå âèìàãàº ôóíäàìåí-
òàëüíîãî ðîçóì³ííÿ âçàºìîçâ’ÿçêó ì³æ çà-
çíà÷åíèìè âçàºìîä³þ÷èìè ôàêòîðàìè.

Óïðàâë³ííÿ âîäíèìè ðåñóðñàìè. Ñ³ëü-
ñüêîãîñïîäàðñüêèé ñåêòîð º îñíîâíèì 
ñïîæèâà÷åì äîñòóïíî¿ ïð³ñíî¿ âîäè ó ãëî-
áàëüíîìó ìàñøòàá³, îñê³ëüêè ð³ñò ³ ðîç-
âèòîê ðîñëèí çíà÷íîþ ì³ðîþ çàëåæèòü 
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â³ä íàÿâíîñò³ âîäè. Çâàæàþ÷è íà øâèäêå 
âèñíàæåííÿ áàãàòüîõ âîäîíîñíèõ ãîðè-
çîíò³â âèêîðèñòàííÿ öèôðîâèõ òåõíîëî-
ã³é çàáåçïå÷óº åôåêòèâí³øå êåðóâàííÿ 
ïðîöåñàìè íàêîïè÷åííÿ òà çáåðåæåííÿ 
ïðîäóêòèâíî¿ âîëîãè çàäëÿ çàáåçïå÷åííÿ 
ñòàëîãî ðîñëèííèöòâà, ùî òàêîæ ï³äòâåð-
äæóºòüñÿ äîñë³äæåííÿìè â÷åíèõ Òåõàñü-
êîãî òåõí³÷íîãî óí³âåðñèòåòó [Neupane, 
Guo, 2019]. Ó ãàëóç³ òî÷íîãî çåìëåðîáñòâà 
ïðîïîíóºòüñÿ çðîøåííÿ ç³ çì³ííîþ íîð-
ìîþ äëÿ åêîíîì³¿ âîäè [Zhao et al., 2018]. 
Öüîãî ìîæíà äîñÿãòè, çàñòîñîâóþ÷è ³ðè-
ãàö³éí³ íîðìè, ÿê³ âàð³þþòüñÿ çàëåæíî 
â³ä ì³íëèâîñò³ ïîëÿ íà îñíîâ³ êîíêðåò-
íèõ ïîòðåá ó âîä³ îêðåìèõ çîí óïðàâë³ííÿ 
çàì³ñòü âèêîðèñòàííÿ ºäèíî¿ íîðìè äëÿ 
âñüîãî ïîëÿ. Åôåêòèâí³ñòü ³ âèêîðèñòàí-
íÿ ìåòîäó çðîøåííÿ ç³ çì³ííîþ íîðìîþ 
çàëåæàòü â³ä ð³âíÿ îöèôðóâàííÿ àãðîíî-
ì³÷íèõ ôàêòîð³â, âêëþ÷àþ÷è òîïîãðàô³þ, 
âëàñòèâîñò³ ´ðóíòó òà ¿õí³é âïëèâ íà ïðî-
äóêòèâíó âîëîãó ´ðóíòó, ùîá äîñÿãòè ÿê 
åêîíîì³¿ âîäè, òàê ³ îïòèì³çàö³¿ âðîæàþ 
[Lou et al., 2005]. Ðåòåëüíèé ìîí³òîðèíã 
ñòàíó ´ðóíòîâî¿ âîëîãè é ³íøèõ óìîâ ðîñ-
òó ³ ðîçâèòêó ñ³ëüãîñïêóëüòóð ó ïîºäíàí-
í³ ç ïðîãíîçóâàííÿì ïîãîäíèõ óìîâ ìîæå 
äîïîìîãòè ó ñêëàäàíí³ öèôðîâèõ ïðî-
ãðàì çðîøåííÿ òà åôåêòèâíîìó óïðàâë³í-
í³ âîäíèìè ðåñóðñàìè, îñîáëèâî òàì, äå 
äæåðåëà ï³äçåìíèõ âîä âèêîðèñòîâóþòü-
ñÿ äëÿ çðîøåííÿ, à îïàäè çàáåçïå÷óþòü 
ëèøå ÷àñòèíó çàãàëüíî¿ åâàïîòðàíñï³ðàö³¿ 
êóëüòóð, ÿê äîñë³äæåíî ïðè âèðîùóâàíí³ 
áàâîâíè â ïîñóøëèâèõ ðàéîíàõ Çàõ³äíîãî 
Òåõàñó [Mauget et al., 2017].

Óïðàâë³ííÿ ´ðóíòîì. Òî÷íà ³íôîðìàö³ÿ 
ïðî ´ðóíò ó ðåã³îíàëüíîìó ìàñøòàá³ ìàº 
âåëèêå çíà÷åííÿ, îñê³ëüêè âîíà ñïðèÿº 
êðàùîìó óïðàâë³ííþ ´ðóíòîì â³äïîâ³äíî 
äî çåìåëüíîãî ïîòåíö³àëó. Åôåêòèâí³ñòü 
óïðàâë³ííÿ ´ðóíòîì òàêîæ ñòàíîâèòü çíà-
÷íèé ³íòåðåñ ó çâ’ÿçêó ç òàêèìè ïðîáëåìà-
ìè, ÿê äåãðàäàö³ÿ çåìåëü (âòðàòà á³îëîã³÷-
íî¿ ïðîäóêòèâíîñò³), äèñáàëàíñ ïîæèâíèõ 
ðå÷îâèí ó ´ðóíò³ (÷åðåç íàäì³ðíå âèêî-
ðèñòàííÿ äîáðèâ) òà åðîç³ÿ ´ðóíòó (âíàñ-
ë³äîê íàäì³ðíîãî çð³çàííÿ ðîñëèííîñò³, 
íåïðàâèëüíî¿ ñ³âîçì³íè, äåñòðóêòóðèçàö³¿ 

ðóø³ÿìè åíåðãåòè÷íèõ çàñîá³â). Êîðèñ-
í³ âëàñòèâîñò³ ´ðóíòó ìîæóòü âêëþ÷àòè 
òåêñòóðó, îðãàí³÷íó ðå÷îâèíó òà âì³ñò ïî-
æèâíèõ ðå÷îâèí òîùî. Òðàäèö³éí³ ìåòî-
äè îö³íêè ´ðóíòó âêëþ÷àþòü âçÿòòÿ ïðîá 
³ ëàáîðàòîðíèé àíàë³ç, ÿê³ çàçâè÷àé º âàð-
ò³ñíèìè òà ïîòðåáóþòü çíà÷íîãî ÷àñó é 
çóñèëü. Âîäíî÷àñ äàò÷èêè äèñòàíö³éíîãî 
çîíäóâàííÿ òà êàðòîãðàôóâàííÿ ´ðóíòó 
ìîæóòü çàáåçïå÷èòè íåäîðîãå òà ïðîñòå 
ð³øåííÿ äëÿ âèâ÷åííÿ éîãî ïðîñòîðîâî¿ 
ì³íëèâîñò³. Îäíàê çëèòòÿ é îáðîáêà òàêèõ 
ð³çíîð³äíèõ âåëèêèõ äàíèõ ìîæóòü áóòè 
ñåðéîçíèìè íåäîë³êàìè ïðè âèêîðèñòàí-
í³ òðàäèö³éíèõ ìåòîä³â àíàë³çó.

Âèñíîâêè. Ñåðéîçíîþ ïåðåøêîäîþ 
äëÿ îòðèìàííÿ ö³ííî¿ ³íôîðìàö³¿ ç ïî-
ëüîâèõ äàíèõ º îáìåæåí³ñòü ¿õíüî¿ îáðîá-
êè òðàäèö³éíèìè ìåòîäàìè, îñîáëèâî íà 
òë³ ïîñò³éíî çðîñòàþ÷èõ ïîòðåá òî÷íîãî 
(ðîçóìíîãî) çåìëåðîáñòâà, ùî ïîòðåáóº 
âèêîðèñòàííÿ ³íôîðìàö³éíî-êîìóí³êà-
ö³éíèõ òåõíîëîã³é íà áàç³ àëãîðèòì³÷íîãî 
òà ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ ñó÷àñíîãî 
ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà, ÿêå çäàòíå, íà-
ïðèêëàä, âêëþ÷àòè ³íôîðìàö³éí³ ñèñòå-
ìè óïðàâë³ííÿ ãîñïîäàðñòâîì (ôåðìîþ), 
äàò÷èêè âîëîãîñò³ ïîâ³òðÿ òà ´ðóíòó, àê-
ñåëåðîìåòðè, ìåðåæ³ áåçäðîòîâèõ äàò÷è-
ê³â, êàìåðè, äðîíè, íåäîðîã³ ñóïóòíèêè, 
îíëàéí-ñåðâ³ñè, àâòîìàòèçîâàí³ êåðîâà-
í³ òðàíñïîðòí³ çàñîáè òîùî. Ó ðåçóëüòà-
ò³ ÷îãî ç’ÿâèëîñÿ ìàøèííå íàâ÷àííÿ, äå 
øèðîêî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ³íñòðóìåíòè 
øòó÷íîãî ³íòåëåêòó òà ²íòåðíåòó ðå÷åé.

Çàñîáîì âèð³øåííÿ ³ñíóþ÷èõ ïðî-
áëåì, ùî ÷èíÿòü øàëåíèé òèñê íà ð³âåíü 
ðîçâèòêó ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà, º ï³ä-
âèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ çàñòîñóâàííÿ àãðî-
òåõíîëîã³é ïðè îäíî÷àñíîìó çíèæåíí³ 
íàâàíòàæåííÿ íà íàâêîëèøíº ñåðåäîâè-
ùå íà îñíîâ³ ïåðåòâîðåííÿ âèðîáíèöòâà 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî ñåêòîðà åêîíîì³-
êè íà òî÷íå çåìëåðîáñòâî. Òàêà ñóòòºâà ³ 
ñâîº÷àñíà ìîäåðí³çàö³ÿ ìàº çíà÷íèé ïî-
òåíö³àë äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ñò³éêîñò³ ñ³ëü-
ñüêîãîñïîäàðñüêîãî âèðîáíèöòâà çà óìî-
âè éîãî ìàêñèìàëüíî¿ ïðîäóêòèâíîñò³, 
ïðèáóòêîâîñò³ òà áåçïå÷íîãî äîâê³ëëÿ. 

Íà åôåêòèâí³ñòü ñêëàäíèõ ïðîöåñ³â 
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ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî âèðîáíèöòâà çíà-
÷íèé âïëèâ ÷èíèòü óïðîâàäæåííÿ öèô-
ðîâ³çàö³¿, ÿêà º ñïîñîáîì íàêîïè÷åííÿ 
çíà÷íèõ îáñÿã³â ïîëüîâèõ äàíèõ òà ³íñòðó-
ìåíòîì äëÿ ðîçðîáêè íîâèõ, ñó÷àñíèõ íà-
ïðÿìê³â íàóêîâèõ äîñë³äæåíü. 

Íà îñíîâ³ ñèñòåìàòè÷íîãî àíàë³çó 
ìåòîä³â ³ îñîáëèâîñòåé îöèôðîâóâàííÿ 
äàíèõ ïîëüîâèõ äîñë³äæåíü çàäëÿ âèêî-
ðèñòàííÿ ÿê áàçè äëÿ óïðàâë³ííÿ ðîñ-
ëèííèöòâîì ³ óõâàëåííÿ ð³øåíü íà çàñà-
äàõ ðîçðîáêè ðåàë³ñòè÷íèõ ð³øåíü, ùî 
ïîºäíóþòü åêñïåðòí³ çíàííÿ ñïåö³àë³ñò³â 
ó ãàëóç³ îá÷èñëþâàëüíî¿ òåõí³êè òà ñ³ëü-
ñüêîãî ãîñïîäàðñòâà, çàïðîïîíîâàíèé íà-
óêîâî-ìåòîäè÷íèé ï³äõ³ä ùîäî ï³äâèùåí-
íÿ åôåêòèâíîñò³ ìàøèííîãî íàâ÷àííÿ ç 
àâòîìàòè÷íîãî ðîçï³çíàâàííÿ ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð, âèÿâëåííÿ õâîðîá 
³ áóð’ÿí³â, ïðîãíîçóâàííÿ óðîæàéíîñò³ òà 
ÿêîñò³ âðîæàþ, óïðàâë³ííÿ âîäíèìè ðå-
ñóðñàìè é ´ðóíòîì.

References

Thayer, A., Vargas, A., Castellanos, A., 
Lafon, C., McCarl, B., Roelke, D., Wine-
miller, K., Lacher, T. (2020). Integrating 
agriculture and ecosystems to find suitable 
adaptations to climate change. Climate, 8, 
article number 10. https://doi.org/10.3390/
cli8010010.

Nassani, A.A., Awan, U., Zaman, K., 
Hyder, S., Aldakhil, A.M., Abro, M.M.Q. 
(2019). Management of natural resources and 
material pricing: Global evidence. Resources 
Policy, 64, article number 101500. https://
doi.org/10.1016/j.resourpol.2019.101500.

Conrad, Z., Niles, M.T., Neher, D.A., 
Roy, E.D., Tichenor, N.E., Jahns, L. (2018). 
Relationship between food waste, diet qual-
ity, and environmental sustainability. PLoS 
ONE, 13(4), article number 0159405. https://
doi.org/10.1371/journal.pone.0195405.

Benos, L., Bechar, A., Bochtis, D. 
(2020). Safety and ergonomics in human-ro-
bot interactive agricultural operations. Bio-
systems Engineering, 200, 55-72. https://doi.
org/10.1016/j.biosystemseng.2020.09.009.

Lampridi, M., Sørensen, C., Bochtis, D. 
(2019). Agricultural sustainability: A review 
of concepts and methods. Sustainability, 11, 
article number 5120. https://doi.org/10.3390/
su11185120.

Zecca, F. (2019). The use of Internet of 
things for the sustainability of the agricultural 
sector: the case of climate smart agriculture. 
International Journal of Civil Engineering 
and Technology, 10, 494-501.

Sorensen, C. A. G., Kateris, D., Bohtis, 
D. (2019). ICT innovations and smart farm-
ing. Communications in the field of comput-
er and information sciences; Springer: Ber-
lin/Heidelberg, Germany, 953, 1-19. https://
doi.org/10.1007/978-3-030-12998-9_1.

Evstatiev, B.I., Gabrovska-Evstatieva, 
K.G. (2020). Review on the methods for big 
data analysis in agriculture. IOP Conf. Series: 
Materials Science and Engineering, Borovets, 
Bulgaria, November 26-29, IOP Publishing 
Ltd.: Bristol, UK, 1032 p. 012053. https://
doi.org/10.1088/1757-899X/1032/1/012053.

Helm, J.M., Svergosh, A.M., Heberley, 
H.S., Karnuta, J.M., Schaffer, J.L., Krebs, 
V.E., Spitzer, A.I., Ramkumar, P.M. (2020). 
Machine learning and artificial intelligence: 
definitions, applications, and future direc-
tions. Current Reviews in Musculoskeletal 
Medicine, 13, 69-76. https://doi.org/10.1007/
s12178-020-09600-8.

Cravero, A., Sepúlveda, S. (2021). Use 
and adaptations of machine learning in big 
data-applications in real cases in agriculture. 
Electronics, 10, article number 552. https://
doi.org/10.3390/electronics10050552.

Ang, K. L. M., & Seng, J. K. P. (2021). Big 
data and machine learning with hyperspec-
tral information in agriculture. IEEE Access, 
9, 36699-36718. https://doi.org/10.1109/ac-
cess.2021.3051196.

Mayuri, K. (2018). The role of image 
processing methods and machine learning in 
disease recognition, diagnosis and forecasting 
of crop yields: A review. International Jour-
nal of Advanced Research in Computer Sci-
ence, 9(2), 788-795.

Yuan, Y., Chen, L., Wu, H., Li, L. 
(2022). Advanced agricultural disease image 
recognition technologies: A review. Infor-



Сільськогосподарська техніка та обладнання: прогнозування, конструювання, випробування

Техніко-технологічні аспекти розвитку та випробування нової техніки
і технологій для сільського господарства України

Випуск 
33 (47)32

mation Processing in Agriculture, 9, 48-59. 
https://doi.org/10.1016/j.inpa.2021.01.003.

Irtyshcheva, I., Kramarenko, I. (2014). 
Investment attractiveness of the economy: in-
terregional asymmetries. Regional Economy, 
2(72), 84-95. 

Shpak, N. (2017). Features of human 
capital formation in the agricultural sector 
of the information economy. Problems and 
Prospects of Economics and Management. 3, 
28-38.

Azmuk, N. (2014). Factors of formation 
and development of innovative forms of hu-
man capital. Ukraine: Aspects of Work, 3, 
47-51.

Lazorenko, T., Sholom, I. (2018). Digi-
talization as the main factor of business de-
velopment. http://confmanagement.kpi.ua/
proc/article/view/201186.

Hrybinenko, O. (2018). Digitalization of 
the economy in a new paradigm of digital 
transformation. International Relations, Part 
“Economic sciences”, 16, 35-37.

Sokolova, H. (2018). Some aspects of 
the development of the digital economy in 
Ukraine. Economic Bulletin of Donbass. 
1(51), 92–96.

Teteryatnyk, B. (2017). Trends of dig-
italization and virtualization as a vector of 
modern development of the world economy. 
Scientific Bulletin of the International Hu-
manities University. Series:  Jurisprudence, 
29(2), 21-23.

Pyshchulina, O., Yurochko, T., Mish-
chenko, M., Zhalilo, Ya. (2018). Devel-
opment of human capital: on the way to 
qualitative reforms. Zapovit, Kyiv, Ukraine, 
367. http://razumkov.org.ua/uploads/arti-
cle/2018_Lud_Kapital.

Ligonenko, L., Khripko, A., Domanskii, 
A. (2018). The content and mechanism of 
forming a strat-egy of digitalization in busi-
ness organizations, International Scientific 
Journal “International”, 22(2), https://doi.
org/10.25313/2520-2057-2018-22-4555.

Gurenko, A., Gasñhutina, O. (2018). 
The directions of the management systems 
development in the conditions of business 
digitalization of business in Ukraine. Econ-
omy and Society, 19, 739–745. 32782/2524-

0072/2018-19-113.
Varga, V. (2020). Digitalization as one 

of the factors of enterprise competitiveness. 
Efektyvna ekonomika, vol. 8. https://doi.
org/10.32702/2307-2105-2020.8.154.

Trushlyakova, A. (2018). Development of 
digitalization in Ukraine: factors of influence, 
advantages and challenges of today. Econo-
mies Horizons, 4(7), 186–191. https://doi.
org/10.31499/2616-5236.4(7).2018.212762.

Rudenko, M. (2019). The features of dig-
itization influence on the functioning of ag-
ricultural enterprises. Bulletin of the Kharkiv 
national agricultural university of V. V. Do-
kuchaeva. https://doi.org/10.31359/2312-
3427-2019-1-202.

Voloshchuk, Y. (2019). Digital directions 
of agrarian enterprises. Efektyvna ekonomi-
ka, v. 2. https://doi.org/10.32702/2307-2105-
2019.2.66.

Volokha, M., Bondar, S., Boldyre-
va, L., Kisilevskaya. M. (2022). Advan-
tages of digitalization in field data pro-
cessing and crop management. Modern 
research in world science. Proceedings of 
the 2nd International scientific and practi-
cal conference. SPC “Sci-conf.com.ua”. 
Lviv, Ukraine. 414-420. URL: https://sci-
conf.com.ua/ii-mezhdunarodnaya-nauch-
no-prakticheskaya-konferentsiya-mod-
ern-research-in-world-science-15-17-ma-
ya-2022-goda-lvov-ukraina-arhiv/.

Casella, G. (2000). Theory of Point Es-
timation by E. L. Lehmann. Journal of the 
American Statistical Association, 95(449). 
https://doi.org/10.2307/2669560.

The Guardian. (2017). Tsunami of Data’ 
Could Consume One Fifth of Global Elec-
tricity by 2025. Available online. https://www.
theguardian.com/environment/2017/dec/11/
tsunami-of-data-could-consume-fifthglob-
al-electricity-by-2025 (accessed on 11 De-
cember 2017).

Sonka, S. (2016). Big Data: fueling the 
next evolution of agricultural innovation. 
Journal of Innovation Management, 4(1), 
114-136.

Meng, T., Jing, X., Jan, Z., Pedrycz, W. 
(2020). Survey on machine learning for data 
fusion. Information Fusion, 57, 115-129. 



Edition 
33 (47)

Technical and technological aspects of development and testing of new machinery 
and technologies for agriculture in Ukraine 33

Agricultural machinery and equipment: forecasting, design, testing

https://doi.org/10.1016/j.inffus.2019.12.001. 
Chang, V., Grady. (2018). NIST Big 

Data Interoperability Framework: Vol. 1, Big 
Data Definitions, Special Publication. Na-
tional Institute of Standards and Technology. 
Gaithersburg, MD. https://doi.org/10.6028/
NIST.SP.1500-1.

Sun, A.Y., Scanlon, B.R. (2019). How 
can Big Data and machine learning bene-
fit environment and water management: a 
survey of methods, applications, and future 
directions. Environmental Research Let-
ters, 14, article number 73001. https://doi.
org/10.1088/1748-9326/ab1b7d.

Sibo, X., Xinyuan, N., Xin, C., Xumeng, 
Lu. (2022). Data fusion based wireless tem-
perature monitoring system applied to intel-
ligent greenhouse. Computers and Electron-
ics in Agriculture. Vol. 192(C). https://doi.
org/10.1016/j.compag.2021.106576.

Choi, R.Y., Coyner, A.S., Kalpathy-Cra-
mer, J., Chiang, M.F., Campbell, J.P. (2020). 
Introduction to machine learning, neural net-
works, and deep learning. Translation Vision 
Science & Technology, 9, article number 14. 
https://doi.org/10.1167/tvst.9.2.14.

Liakos, K., Busato, P., Moshou D., Pear-
son, S., Bochtis, D. (2018). Machine Learn-
ing in Agriculture: A Review. Sensors, 18(8), 
2674. doi.org/10.3390/s18082674.

Virnodkar, S., Pachghare, V., Patil, V., 
Jha, S. (2020). Remote sensing and machine 
learning for crop water stress determination 
in various crops: A critical review. Precis. Ag-
ric., 21, 1121–1155. https://doi.org/10.1007/
s11119-020-09711-9.

Papageorgiou, E.I., Angelopoulou, K., 
Gemtos, T.A., Nanos, G.D. (2018). Devel-
opment and evaluation of a fuzzy inference 
system and a neuro-fuzzy inference system 
for grading apple quality. Applied Artificial 
Intelligence, 32(3), 253-280. https://doi.org/
10.1080/08839514.2018.1448072.

Zhang, J., Rao, Yu., Husband, K., Jiang, 
Z., Lee, S. (2021). Identification of cucum-
ber leaf diseases using in-depth training and 
small sample size for the Agricultural Internet 
of Things. International Journal of Distrib-
uted Sensor Networks, 17, 1-13. https://doi.
org/10.1177/15501477211007407.

Neupane, J., Guo, W. (2019). Agronom-
ic bases and strategies of accurate water re-
sources management: a review. Agronomy, 9, 
article number 87. https://doi.org/10.3390/
agronomy9020087.

Zhao, W., Li, J., Yang, R., Li, Y. (2018). 
Determining placement criteria of moisture 
sensors through temporal stability analysis of 
soil water contents for a variable rate irrigation 
system. Precision agriculture, 19(4), 648-665. 
https://doi.org/10.1007/s11119-017-9545-2.

Lou, Yu-K., Sedler, E.J., Kemp, C.R. 
(2005). Economic justification of variable 
irrigation during corn cultivation on the 
south-eastern coastal plain. Journal of Sus-
tainable Agriculture, 26, 69-81. https://doi.
org/10.3390/agronomy9020087.

Mauget, S.A., Adhikari, P., Leiker, G., 
Baumhardt, R.L., Thorp, K.R., Ale, S. 
(2017). Modeling the impact of management 
and increase on cotton production in arid 
areas of West Texas. Agricultural and For-
est Meteorology, 247, 385-398. https://doi.
org/10.1016/j.agrformet.2017.07.009.



Сільськогосподарська техніка та обладнання: прогнозування, конструювання, випробування

Техніко-технологічні аспекти розвитку та випробування нової техніки
і технологій для сільського господарства України

Випуск 
33 (47)34

UDC 004.42:631.5:633           

ANALYSIS OF THE METHODS AND SPECIFIC OF THE FIELD 
TRIAL DATA DIGITALIZATION AS THE BASIS OF FARMING 

MANAGEMENT

Volokha M., Dr. of Tech. Sciences, Prof., 
e-mail: volmp@i.ua, https://orcid.org/0000-0002-0112-7324
Yablonskyi P., candidate of technical Sciences, Assoc., 
e-mail: ypn@ukr.net, https://orcid.org/0000-0002-1971-5140
Lazarchuk M., 
e-mail: mizarchuk@ukr.net, https://orcid.org/0000-0001-6192-6825
Yu. Lazarchuk-Vorobiova, 
e-mail:_ jullazarchuk@gmail.com, https://orcid.org/0000-0002-7866-3299
Vorobyov O., s
e-mail: voroba.ua@gmail.com, https://orcid.org/0000-0001-5314-1075
Grubych M., 
e-mail: Mariya.grubich@gmail.com,
National Technical University of Ukraine «Ihor Sikorskyi Kyiv Polytechnic Institute»

Summary 

The purpose of the study. The topic of crop management, which is largely determined by modern 

digitalization processes, is relevant and is in the center of attention of both specialists and experts in 

the fi eld of agriculture and in the fi eld of computer technology, because the production of products 

of the agricultural sector plays a vital role in the world economy. Considering that traditional fi eld data 

processing methods are unable to meet the ever-growing needs of agricultural producers at the new 

stage of agricultural development and are a serious obstacle to obtaining the necessary information, 

the purpose of the article is to conduct a critical review and analysis of publications on the digitization 

of fi eld research databases in order to develop and adopt effective management decisions in crop 

production.

Research methods. Research was conducted using generally accepted scientifi c methods: ab-

stract-logical; analysis and synthesis; induction and deduction; expert evaluations.

Research results. The conducted analysis made it possible to determine that the level of develop-

ment of agricultural enterprises currently largely depends on modern digital technologies, the imple-

mentation of which involves a change in the general paradigm of production process management and 

allows commodity producers to act accordingly to increase production volumes. It has been proven 

that along with updating the material and technical component, the priority of production is the intel-

lectualization of production and management activities based on digitization.

Conclusion. In order to benefi t from the ever-increasing amount of data that comes from numer-

ous sources of digital transformation, despite the fact that the vast majority of farmers and agricul-

tural producers are not experts in this fi eld and are unable to fully understand the basic laws of the 

algorithms being created, the scientifi c and methodological approach to increase the effectiveness 

of machine learning for automatic recognition of agricultural crops, detection of diseases and weeds, 

forecasting of yield and quality of the crop, management of water resources and soil can be useful for 

agricultural enterprises of many countries of the world.

Keywords: machine learning, precision farming, productivity, soil conditions, water resources.


