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Анотація. Статтю присвячено питанню вдосконалення інформаційно-

технічного забезпечення виробництва ентомофагів, зокрема, науковим основам 

побудови інноваційної інтелектуальної системи керування виробництвом 

ентомофагів. 

Мета дослідження – розробити наукові основи побудови інноваційної 

інтелектуальної системи керування виробництвом ентомофагів. 

Об’єктом дослідження є процес керування виробництвом ентомофагів. 

Методи дослідження – структурний синтез, онтолого-синергетичний та 

нейромережевий підходи,  аналіз ієрархій Т. Сааті, мережа Байеса, когнітивний та 

кореляційний аналіз, комп’ютерне моделювання.  

Розроблено інноваційну інтелектуальну систему керування виробництвом 

ентомофага бракон (Habrobracon hebetor) на основі використання результатів 

власних досліджень, технологічного досвіду фахівців та сучасних методів 

інтелектуального аналізу даних. Наведено структуру системи керування. Процеси 

керування, програмні засоби та інновації системи керування відображено у вигляді 

асоціативної карти. Розроблено онтологію процесів інноваційного 

інтелектуального керування виробництвом ентомофага бракон. Наведено базу 

знань інноваційної інтелектуальної системи керування виробництвом ентомофага 

бракон у вигляді фактів та продукційних правил. 

Результати дослідження підвищують рівень інтелектуалізації процесів 

керування виробництвом ентомофагів, зменшують невизначеності у процесах 

керування, підвищують рівні інформатизованості та компетентності оператора-

технолога та є підставою для розроблення теорії прийняття рішень у виробництві 

біологічних засобів захисту рослин. 

Ключові слова: виробництво ентомофагів, інтелектуальна система 

керування,  інновації, процеси керування  

 

Актуальність. Вимоги до екологізації сільськогосподарського виробництва 

обумовлені потребою в контролі чисельності шкідливих комах за допомогою 
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корисних комах – ентомофагів, яких вирощують у штучних умовах біофабрики або 

біолабораторії. При цьому інтелектуалізація виробництва є основною умовою 

формування в Україні високотехнологічного сільського господарства й досягається 

завдяки розвитку людського капіталу, застосуванню технологій штучного інтелекту, 

впровадженню новітньої техніки, ІТ-технологій тощо [1]. 

Проблеми використання інтелектуальних систем як основного напряму 

обробки інформації в цифровій економіці є визначальним фактором розвитку 

сучасного економічного суспільства [2]. При цьому ефективність інтелектуальних 

систем керування залежить від рівня інтелектуальності використовуваних методів, а 

також форми, виду та глибинного подання знань [3]. Основною відмінністю 

інтелектуальних систем є наявність механізму системного оброблення знань [4].  

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Сучасні дослідження процесів 

управління розведенням ентомофагів стосуються: 

– оптимізації технологічних параметрів масового розведення ектопаразита 

габробракона (Habrobracon hebetor Say.) [5]; 

– розроблення нових методів контролю якості культур комах для підвищення 

життєздатності та продуктивності біоматеріалу, що використовується в програмах 

технічної ентомології для біологічного захисту рослин [6]; 

– контролю просторової, генетичної та інших структур культур комах та 

розробка методів її оптимізації [7]; 

– використання інтелектуального аналізу даних до управління виробництвом 

ентомофагів [8-12].  

Розроблення інноваційної інтелектуальної системи керування виробництвом 

ентомофагів обумовлено необхідністю підвищення ефективності процесів 

управління складним біотехнічним виробництвом, використовуючи при цьому 

результати власних досліджень, технологічний досвід фахівців та сучасні методи 

інтелектуального аналізу даних.  

Мета дослідження – розроблення наукових основ побудови інноваційної 

інтелектуальної системи керування виробництвом ентомофагів.  
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Матеріали і методи дослідження. Об’єктом дослідження є процес керування 

виробництвом ентомофагів. Так, ентомофаг бракон має велике значення в 

регулюванні чисельності видів совок, вогнівок та інших метеликів для запобігання 

втрат урожаю від зазначених шкідників [13]. 

Методи дослідження – структурний синтез, онтолого-синергетичний та 

нейромережевий підходи,  аналіз ієрархій Т. Сааті, мережа Байеса, когнітивний та 

кореляційний аналіз, комп’ютерне моделювання. 

Теоретичною основою побудови інноваційної інтелектуальної системи 

керування виробництвом ентомофагів були результати наукових досліджень, 

направлені на використання інтелектуальних алгоритмів обробки інформації у 

процесах управління цим виробництвом [8-12]. 

Результати досліджень та їх обговорення. Розроблено інноваційну 

інтелектуальну систему  керування виробництвом ентомофага бракон (Habrobracon 

hebetor) (ІІС) (рис. 1), структуру якої декомпозовано на чотири підсистеми, що 

взаємодіють між собою.  

 

 

 

 

Процеси керування, програмні засоби та інновації системи керування 

відображено у вигляді асоціативної карти (рис. 2).  

Рис. 1. Структура інноваційної інтелектуальної системи керування 

виробництвом ентомофага бракон 
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вання виробництвом ентомофага бракон передбачає застосування [8]: 

– машинного навчання для класифікації якості ентомологічної продукції за 

допомогою нейронної мережі прямого поширення сигналу із використанням 

Artificial Neural Network Scilab; 

– мережі Байеса у вигляді ациклічного графа як моделі представлення 

ймовірнісних залежностей між його вершинами [14], що дозволило отримати 

діаграму розподілу ймовірностей щодо впливу факторів на  ефективність 

виробництва ентомофагів [9];  

– методу аналізу ієрархій Т. Сааті для автоматизації вибору оптимальної 

стратегії управління виробництвом із використанням системи комп’ютерної 

математики Scilab; 

– когнітивного та кореляційного аналізу для визначення тісноти зв’язку між 

показниками якості ентомокультур і параметрами техноценозу [10]; сумісне 

Рис. 2. Асоціативна карта інноваційної інтелектуальної системи 

керування виробництвом ентомофага бракон 
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використання когнітивного та кореляційного аналізу дозволило наочно оцінити 

ступень впливу параметрів техноценозу на якість ентомокультур; 

– кіберфізичного підходу для контролю зберігання знань, використовуючи 

сучасні засоби інфокомунікацій, зокрема, хмарний сервіс Google drave [11], що 

дозволяє підвищити рівень інфокомунікації у процесах підтримки прийняття рішень 

у виробництві ентомологічної продукції; 

– структурованих знань у вигляді онтологій, фреймів, фактів, прецедентів, 

продукційних правил типу «якщо-то», алгоритмів, моделей, електронних таблиць, 

предикатних семантичних мереж. 

Із використанням онтолого-синергетичного підходу до управління 

виробництвом ентомофагів [8] розроблено онтологію процесів інноваційного 

інтелектуального керування виробництвом ентомофага бракон (рис. 3). 

 

Рис. 3. Онтологія процесів інноваційного інтелектуального керування 

виробництвом ентомофага бракон 

 

Важливою особливістю онтології є незалежність її структури від засобів 

розробки [15]. Залежно від призначення, онтології складаються з різних 

компонентів: понять, властивостей тощо. [16]. 
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Із врахуванням онтологічного підходу [15, 16] онтологію процесів 

інноваційного інтелектуального керування виробництвом ентомофага бракон 

представлено так: 

,,,,  ІПГПЕППРІІС                                     (1) 

                       ,,,,,  КЗКУСЗІАПРІП                                  (2) 

,,,,  СЗІАЕПГППР                                    (3) 

, ПЗГП                                             (4) 

, ВСЕП                                                        (5) 

.,,  ККНММБІА                                               (6) 

На рис. 4 за результатами експериментальних досліджень [12, 17] наведено 

базу знань інноваційної інтелектуальної системи керування виробництвом 

ентомофага бракон у вигляді фактів та продукційних правил. 

 

 

 

Рис. 4. База знань інноваційної інтелектуальної системи керування 

виробництвом ентомофага бракон у MS-Excel у вигляді фактів та 

продукційних правил  
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Висновки та перспективи. Сформовані наукові основи послідовності 

розроблення інноваційної інтелектуальної системи керування виробництвом 

ентомофага бракон. Використання такої системи зменшує невизначеності у 

процесах управління виробництвом. Підвищення ефективності виробництва  

ентомофагів реалізується за рахунок: скорочення часу обробки інформації; 

структурування знань; підвищення рівня інформатизованості та компетентності 

особи, що приймає рішення; підвищення рівня автоматизації процесів керування 

виробництвом; прийняття рішень в умовах багатокритеріальної невизначеності. 

Результати досліджень є підставою розробки гібридних багаторівневих 

інтелектуальних систем керування у виробництві біологічних засобів захисту 

рослин.  
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SCIENTIFIC FUNDAMENTALS OF BUILDING AN INNOVATIVE 

INTELLIGENT SYSTEM OF MANAGING THE PRODUCTION OF 

ENTOMOPHAGES 

I. Chernova, V. Lysenko 

 

Abstract. The article is devoted to the issue of improving information and technical 

support for the production of entomophages, in particular, the scientific foundations of 

building an innovative intelligent system for managing the production of entomophages. 

The purpose of the research is to develop the scientific basis for building an 

innovative intelligent system for controlling the production of entomophages. 

The object of research is the process of managing the production of entomophages. 

Research methods – structural synthesis, ontological-synergistic and neural network 

approaches, analysis of T. Saati hierarchies, Bayes network, cognitive and correlational 

analysis, computer modeling. 
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An innovative intelligent control system for the production of the entomophagеs 

Habrobracon hebetor was developed based on the results of own research, the 

technological experience of specialists and modern methods of intellectual data analysis. 

The structure of the control system is presented. Management processes, software tools 

and management system innovations are displayed in the form of an associative map. An 

ontology of processes for innovative intelligent production management of the 

entomophage Habrobracon hebetor has been developed. The knowledge base of the 

innovative intelligent control system is presented in the form of facts and production rules. 

The results of the research increase the level of intellectualization of the processes of 

managing the production of entomophages, reduce the uncertainties in the management 

processes, increase the level of informatization and competence of the operator-

technologist and are the basis for the development of a theory of decision-making in the 

production of biological means of plant protection. 

Key words: production of entomophages, intelligent management system, 

innovations, management processes 

 


