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М е т о д и  д о с л і д ж е н ь  і  в и м і р ю в а л ь н і  п р и л а д и

На сьогоднішній день виробництво енто-
мофагів гарантованої якості є доцільним у
зв’язку з вимогами до екологічної чистоти
продуктів харчування. Застосування ентомо-
фагів в агроценозах з метою контролю
чисельності шкідників дозволяє значно ско-
ротити необхідність у хімічних засобах захи-
сту рослин. У той же час технологічні процеси
виробництва ентомофагів в умовах техноце-
нозу як замкненої біотехнічної системи за
характером детермінації є стохастичними,
тобто такими, що піддаються впливу випад-
кових факторів (втрата працездатності
обладнання, різка зміна температури навко-
лишнього середовища, старіння обладнання
тощо). Тому виробництво ентомофагів потре-
бує нових підходів до керування якістю, що є
необхідним для встановлення причин невідповідно-
стей та шляхів їх усунення.

Мета роботи – розробка інформаційно-аналітич-
ної системи біологічних показників якості ентомофагів
та їх аналогів для підвищення ефективності вироб-
ництва біологічних засобів захисту рослин та розробка
алгоритму її керування.

Методика досліджень. Основним методом є ана-
ліз підходів до керування якістю ентомофагів.

Результати досліджень. Виробництво ентомо-
фагів гарантованої якості потребує розробки технічних
систем керування. Будь-яке керування є процесом
цілеспрямованої переробки інформації. Комплексне
вирішення цього завдання базується на використанні
систем обробки інформації з метою прийняття керів-
них рішень.

Якість ентомофагів в умовах техноценозу розгляда-
лась як сукупність певних властивостей особин комах
ентомокультури, які необхідні для її ефективного ціль-
ового використання [1]. Якість продукції як об’єкт керу-
вання являє собою результат системи взаємопов’яза-
них процесів, які беруть участь у формуванні якості
продукції протягом усього її життєвого циклу, та харак-
теризується відповідними показниками та ймовірними
відхиленнями від цих показників [2]. Так, якість ентомо-
фагів у техноценозі оцінюється за біологічними показ-
никами та визначається якістю поживного середови-
ща, якістю заселення поживного середовища кома-
хою-хазяїном, якістю комахи-хазяїна, якістю заселення
комахи-хазяїна комахою-паразитом.

Розроблено інформаційно-аналітичну систему біо-

логічних показників якості ентомофагів та їх аналогів
(рис. 1), в основу якої покладено кібернетичний підхід,
який складається з об’єднання розрізнених заходів з
поліпшення якості в єдину систему дій на усіх стадіях
життєвого циклу продукції [3].

Планування якості ентомофагів здійснюється за
значеннями загальних та цільових показників якості:
загальні показники характеризують фізіологічний стан
ентомокультури (лінійні розміри особин комах, трива-
лість розвитку генерації, відроджування, статевий
індекс імаго, фактична плідність самок); цільові –
визначають її ефективність (пошукова активність, міг-
раційна активність, ступінь зараження хазяїна) [4].

Контроль параметрів техноценозу (температури
повітря, відносної вологості повітря та температури
поживного середовища) відбувається за допомогою
SCADA-системи OWEN PROCESS MANAGER, яка при-
значена для контролювання в автоматичному режимі
параметрів процесів на усіх стадіях розвитку ентомо-
фагів з відображенням на моніторі результатів у вигля-
ді таблиць та графіків.

Оцінка якості за аналогами має прогнозований
характер та здійснюється з використанням програм-
ного забезпечення MS-Excel за допомогою:

- експериментальних математичних моделей
залежності біологічних показників якості ентомокуль-
тур від факторів впливу у вигляді рівнянь регресії;

- коефіцієнта стабільності гомеостазу, який харак-
теризує сталість ентомофагів зі зміною параметрів
техноценозу та розраховується як відношення кілько-
сті показників, які відповідають нормативним значен-
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Рис. 1 – Структура інформаційно-аналітичної системи
біологічних показників якості ентомофагів та їх аналогів
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ням, до кількості досліджених показників, який вира-
жений у процентах [5];

- коефіцієнтів варіації показників, які є мірою від-
носного розкиду показників.

Алгоритм керування якістю ентомофагів містить:
- визначення провідних факторів впливу на якість за

значеннями стандартизованих коефіцієнтів регресії;
- визначення та підтримання таких абіотичних фак-

торів постадійного розвитку ентомокультур, за яких
значення коефіцієнтів варіації показників якості будуть
мінімальними та коефіцієнт стабільності гомеостазу
буде наближатись до 100 %.

За результатами статистичного аналізу результатів
експериментальних досліджень, проведених в ІТІ
«Біотехніка» НААН, визначено, що:

- кількість яєць, внесених в поживне середовище, є
провідним фактором впливу на питому кількість гусе-
ниць млинової вогнівки, середню масу гусениць та
середню масу гусениць старшого віку;

- у діапазоні температури повітря від 15 0С до 27 0С
коефіцієнт стабільності гомеостазу за кількістю самок
трихограми становить 100 %;

- коефіцієнт стабільності гомеостазу за відроджен-
ням імаго трихограми є максимальним (100 %) при
температурі повітря 25 0С, за середньою масою гусе-
ниць млинової вогнівки є максимальним (87,5 %) при
температурі повітря 28 0С;

- коефіцієнти варіації за розмахом та середньок-
вадратичним відношенням [6] для відродження трихо-
грами є мінімальними при температурі повітря 25 0С у
порівнянні з коефіцієнтами варіації при температурі
15 0С та 27 0С.

Висновки. Розроблена інформаційно-аналітична
система біологічних показників якості ентомофагів та
їх аналогів є інструментом керування якістю ентомо-
фагів за параметрами техноценозу (температурою
повітря, відносною вологістю повітря та температурою
поживного середовища), сталістю ентомофагів до
параметрів техноценозу та ступенем коливання біоло-
гічних показників якості. Практичним значенням роз-
робленої системи є зменшення невизначеності щодо
керування якістю ентомофагів шляхом впровадження
інформаційних технологій, що дозволяє скоротити  час

обробки даних, забезпечити постадійну інформатив-
ність про параметри технологічного процесу вироб-
ництва ентомофагів та зберігати інформацію в струк-
турованому вигляді. 
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Аннотация. В статье рассмотрен вопрос управле-
ния качеством энтомофагов; приведена структура
информационно-аналитической системы биологиче-
ских показателей качества энтомофагов и их анало-
гов, алгоритм управления качеством.

Summary. In the article the question of quality control
entomophages; the structure of the information-analyti-
cal system of biological indicators of quality ento-
mophages and their analogues, quality control algorithm.
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