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ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ ПРИ ОПЕРАТИВНОМУ УПРАВЛІННІ ЗРОШЕННЯМ 

НА ОСНОВІ НЕЧІТКОЇ МОДЕЛІ 

 

Проведення зрошення в сучасних умовах здійснюється у багатьох випадках  на фоні 

недотримання необхідного комплексу агротехнологій вирощування сільськогосподарських 

культур і, насамперед,  залежить від реальних можливостей господарств. Багато 

сільськогосподарських підприємств використовують зрошувальну воду лиш у критичні 

періоди розвитку сільськогосподарських культур, необґрунтовано зменшують кількість 

поливів і поливну норму.  В такій ситуації землекористування фактичні параметри режимів 

зрошення значно відрізняються від науково - обґрунтованих.  

Існуючі методи оперативного планування  зрошення були розроблені на основі 

емпіричних моделей, які не можуть повністю врахувати всі фактори, що впливають на 

вибір правильного рішення щодо вибору поливного режиму. Задача діагностики поливів 

є достатньо складною: її правильне вирішення можливо тільки при урахуванні великої 

кількості різноманітних факторів, таких як: прогноз осадків, температура та вологість 

повітря, рівень ґрунтових вод, тургоресцентність,  вологість ґрунту, тощо. Аналітичних 

залежностей та формальних методик, які дозволяли б повністю враховувати означені 

фактори при діагностуванні поливів на сьогодні не існує.  

Але, використовуючи досвід експертів на основі висловлювань «ЯКЩО-ТО», 

можна за допомогою нечіткої логіки досить точно описати багатофакторну залежність 

між величинами, що впливають на діагностику поливу.  

Сформулюємо наступні типи діагностичних рішень: 

1d - не має потреби в поливі, 

2d - можливий полив малими поливними нормами,  

3d - потрібен негайний полив, 

4d - потрібен негайний полив підвищеною нормою. 

Використовуючи принцип ієрархічності діагностичних знань, проведемо 

класифікацію й побудуємо дерево висновку, що визначає систему вкладених друг у друга 

висловлень знань меншої розмірності (рис 1). 

Вершини дерева інтерпретуються в такий спосіб: корінь дерева - показник, що 

діагностуються; термінальні вершини - часткові параметри стану; нетермінальні вершини - 

згортка часткових параметрів стану в укрупнені. 

  На дереві висновку (рис. 1) зображені залежності виду  
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 де D - вихідна змінна (інтегральний показник) - діагноз поливів; 

21 , yy  – укрупнені параметри стану. 
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Формалізація частинних та укрупнених параметрів стану зрошуваного поля у вигляді 

лінгвістичних змінних наведена нижче. 

Формалізація укрупнених параметрів стану лінгвістичними змінним 

1y  - вологозабезпеченість рослини,  1,0  у. е.; терми: низька (н), критична (кр), вище 

критичної (вкр), висока (в). 

2y  - кліматичний фактор,  1,0  у. о.; терми: сприятливий (сп), помірний (пм), 

несприятливий (нс). 

 

Формалізація частинних параметрів стану лінгвістичними змінними 

1x - критична фаза,  1,0  у. о.; терми: ні (н), так (т). 

2x - режим зрошення,  1,0  у. о.; терми: біологічно-оптимальний (бо), оптимально 

екологічно безпечний (оеб), водозберігаючий (вз),  грунтозахиснийй (гз). 

3x - рівень ґрунтових вод,  30,0 , м;  терми: глибоко (г), середньо (с), близько (б). 

4x - опади за поточний період,  100,0 , мм;  терми: немає (н), не значні (нз), достатні 

(д), рясні (р). 

5x  - плач,  1,0  у. о.; терми: позитивний (п), немає (н), негативний (нг). 

 

6x - тургор листів, 1,0  у. о.; терми: нормальний (н), середній (с), ослаблений (ос). 

7x  - концентрація клітинного соку (ККС),  20,0 , 0
0 ; терми: нижче критичного 

(нкр), критична (кр), вище критичного (вкр), висока (в). 

1d  
2d  3d  4d  

1x  2x  

3x  

Df  

1y  2y  

4x  5x  6x  7x  8x  9x  11x  10x  12x  

Рис.1 Дерево логічного висновку прийняття рішень стосовно поливу 
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8x  - вологість ґрунту від ППВ,  100,0 , 0
0 ; терми: нижче критичного (нкр), критична 

(кр), вище критичного (вкр), висока (в). 

9x  - прогноз опадів,  100,0 , мм;  терми: немає (н), не значні (нз), достатні (д), рясні 

(р). 

10x  - температура повітря,  50,0 , С0
; терми: низька (н), нижче середнього (нс), 

середня (с), вище за середнє (вс), висока (в). 

11x  - вологість повітря,  100,0 , 0
0 ; терми: низька (н), нижче середнього (нс), 

середня (с), вище за середнє (вс), висока (в). 

12x  - швидкість вітру,  15,0 , м/с; терми: низька (н), нижче середнього (нс), середня 

(с), вище за середнє (вс), висока (в). 

Математичною моделлю діагностування є система нечітких логічних рівнянь. На 

основі побудованих баз знань запишемо нечіткі логічні рівняння для визначення діагнозів 

поливу, що відповідають співвідношенню (1). 
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По базі знань для визначення вологозабезпеченості рослин запишемо нечіткі логічні 

рівняння, що відповідають співвідношенню (2) 
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При прийнятті рішення як діагноз поливу вибирається терм із множини 

},,,{ 4321 dddd з максимальним ступенем належності. 

Розроблена модель прийняття рішень уперше в практиці зрошення дала можливість 

без застосування емпіричних кореляційних залежностей об'єднати велику кількість 

факторів, що дозволяють із більшим ступенем точності зробити діагностику 

вологозабезпеченості рослин і зробити висновок про необхідність поливу. 

Таким чином, можна зробити висновок, що дана нечітка модель дозволяє  приймати 

рішення при оперативному керуванні зрошенням за інформацією про метеорологічні 

фактори й фізіологічні показники при обраному режимі зрошення, робити висновки про 

доцільність поливів, проводити розрахунок поливного режиму. Використання нечіткої 

експертної інформації про нелінійний об'єкт дозволяє зменшити об'єм експериментальних 

досліджень, що дає значну перевагу перед відомими методами ідентифікації при росту 

кількості вхідних змінних. 
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