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Мета. Обгрунтувати наукові підходи до  комплексного оцінювання 
біологізованих агротехнологій для їх вибору та оптимізації. Методи. 
Системний (структурне вивчення об’єкта); міждисциплінарні дослід
ження (сукупність синтетичних, інтегративних засобів); експертно- 
описовий (аналіз літератури та інших джерел). Результати. Подаль-
ший розвиток екологізації землеробства потребує використання 
системних підходів та інформаційної бази для  проєктування біоло-
гізованих агротехнологій відповідно до  умов конкретного сільсько-
господарського підприємства та агроландшафту. Визначено вимоги 
та показники оцінки (технологічні Кт, екологічні Кб та економічні Ке) 

агротехнології згідно з розробленою методикою оцінювання. Біологі-
зація здійснюється синтезом варіантів біотехнологічних альтернатив 
(БТА), їх комплексного оцінювання з вибором оптимального варіанта 
та внесенням його до базової агротехнології. Наведено функціональну 
схему підсистеми базових біотехнологічних альтернатив в  адаптив-
ній системі землеробства, яка містить системи захисту, удобрення 
та компостування, а також її зв’язки з проєктуванням БТА, засобами 
біологізації, які є на  ринку, та наявною відповідною нормативною 
і технологічною документацією. Висновки. Сформовано методичний 
підхід до  комплексного оцінювання біологізованих агротехнологій, 
який можна представити у вигляді 5 алгоритмічно пов’язаних етапів. 
Варіант визначає так званий об’єкт проєктування для кожного елемен-
ту типової технології. Найчастіше таких елементів 3 – 4. Якщо варіант 
не відповідає обраним критеріям, синтезується новий і повторюється 
цикл розроблення.
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На сучасному етапі продовольче за-
безпечення значної частини населення 
є однією з  головних програмних цілей 
кожної держави [1, 2]. 

 Нині питання збільшення виробництва 
екологічно чистої аграрної продукції, під-
вищення його економічної та екологічної 
ефективності належить до  пріоритетних 
завдань забезпечення продовольчої без-
пеки країни [3 – 5]. Для забезпечення на-
ціональної продовольчої незалежності 
в Україні у воєнний та післявоєнний час 
потрібно створювати умови для  іннова-
ційного розвитку аграрного сектору еко-
номіки на основі пришвидшеного вдоско-
налення його техніко-технологічної бази 
та широкого впровадження інноваційних 
технологій [6, 7]. 

Стратегія розвитку сучасного землероб-
ства полягає не в  розширенні посівних 
площ, а поліпшенні їх використання через  
застосування добрив, високоефективних 
та екологічно чистих засобів захисту рос-
лин, посиленні селекційної роботи.

Сучасний розвиток землеробства по
требує впровадження нових біологізо-
ваних агротехнологій, що зменшують 
навантаження на агробіоценоз. Для ефек-
тивного використання родючості ґрунту та 
генетичного потенціалу рослин ученими 
розроблено й рекомендовано агротехно-
логії вирощування сільськогосподарських 
культур, застосування яких значно підви-
щить ступінь використання біокліматично-
го потенціалу для підвищення врожайнос
ті та якості продукції. 

У країнах світу впровадження нових 
інноваційних агротехнологій залежить 
від сучасного стану аграрної науки і по-
треб сільськогосподарського виробництва 
[8 – 13]. Останніми роками було розробле-
но передові технології для  поліпшення 
багатьох аспектів сільського господар-
ства [14]. Завдяки цифровізації світо-
ва економіка увійшла в  нову фазу [15]. 

Датчики, дрони, метеорологічні супутни-
ки, інтелектуальні алгоритми програмного 
забезпечення та роботи, програми спіль-
ного оцінювання — лише деякі приклади 
технологій [16 – 19].

За нинішніх умов ефективність сіль-
ськогосподарського виробництва можна 
забезпечити використанням економічно 
обґрунтованого методу його ведення 
з  обов’язковим застосуванням прогре-
сивних технологій. Критерієм діяльності 
такого сільського господарства має стати 
не лише збільшення обсягів виробництва, 
а й прагнення до зниження його собівар-
тості, отримання максимального прибутку 
та збереження природних ресурсів [20].

Комплексна система оцінювання біоло-
гізованих агротехнологій дає змогу об’єк-
тивно оцінити та одержати конкретний 
результат для  забезпечення вибору та 
її впровадження. При цьому слід зверну-
ти увагу на оцінювання, яке має прямий 
або опосередкований вплив на ухвалення 
рішень, пов’язаних із вибором інновацій-
них агротехнологій, їх впровадженням 
у  конкретній ґрунтово-кліматичній зоні, 
визначеному сільськогосподарському 
підприємстві. Тому спочатку потрібно ви-
значитися з об’єктом оцінювання — кон-
кретною агротехнологією та суб’єктом 
оцінювання  — конкретним агропромис-
ловим підприємством, фермерським гос-
подарством тощо.

Оцінювання агротехнологій варто роз-
глядати як важливий бізнес-процес, який 
дає змогу виявити їх сильні і слабкі сто-
рони та визначити шляхи впровадження 
в сільськогосподарську практику, досліди-
ти їх економічну ефективність. 

Мета досліджень — обґрунтувати нау-
кові підходи до комплексного оцінювання 
біологізованих агротехнологій для їх ви-
бору та оптимізації.

Матеріали та методи досліджень. Сис- 
темний (структурне вивчення об’єкта); між- 

 Ключові слова: агротехнічні заходи, біотехнологічні альтернативи,  
показники оцінки, методичні підходи, функціональна схема  

комплексу базових біотехнологічних альтернатив.
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дисциплінарні дослідження (сукупність 
синтетичних, інтегративних засобів); екс-
пертно-описовий (аналіз літератури та 
інших джерел).

Результати досліджень. Під час фор-
мування методичних підходів до комплекс
ного оцінювання агротехнологій важливо 
враховувати галузеві особливості щодо їх 
майбутнього застосування. Оцінювання 
інноваційного потенціалу наукових розро-
бок, пошук шляхів підвищення ефектив-
ності агротехнологій на  рівні конкретної 
підгалузі та окремих аграрних підприємств 
потребують формування відповідного 
методичного обґрунтування. Оскільки 
в теорії та практиці впровадження нових 
агротехнологій немає загального показ-
ника, який характеризує їх інноваційний 
потенціал [21]. Оцінювання — інструмент, 
що забезпечує конкурентоспроможність 
сільськогосподарського підприємства, бо 
дає змогу своєчасно виявити та вибра-
ти потрібну та економічно перспективну 
агротехнологію, отримати конкурентні 
переваги, водночас є регулятором про-
дуктивності підприємства.

Для комплексного оцінювання агротех-
нологій необхідно використовувати показ-
ники, які б представляли сучасні розробки 
агроекологічної науки та результати вико-
ристання біотехнологічних альтернатив 
(БТА).

До основних показників належать ма-
теріаломісткість технології, безпека та 
економічна ефективність виробництва, 
відходи тощо. Скажімо, комбіновані ма-
шинно-тракторні агрегати виконують за 
1 прохід полем кілька технологічних опе-
рацій, унаслідок чого знижуються витрати 
палива на одиницю вирощеної продукції 
та зменшується ущільнення ґрунту хо-
довими системами тракторів і  сільсько-
господарських машин [22 – 25].

Потрібно також показати ступінь біо-
логізації і впливу на навколишнє середо-
вище — опис впливу технологічних схем 
вирощування на родючість ґрунту, зміни 
фітоценозу, урожайність сільськогоспо-
дарських культур, якість продукції, можли-
вості зниження собівартості продукції під 
час застосування конкретної технології 

вирощування, рівень негативного впливу 
на навколишнє середовище [26].

 Сформовано методичний підхід до 
комплексного оцінювання біологізованих 
агротехнологій, який представлено у ви-
гляді 5 алгоритмічно пов’язаних етапів: 
I — формування мети оцінювання агро-
технологій; II — виокремлення ключових 
пріоритетних завдань оцінювання; III — 
виокремлення критеріїв оцінювання агро-
технологій; IV — розрахунок і порівняння 
критеріїв оцінювання; V  — ухвалення 
управлінських рішень за результатами 
оцінювання.

 У сучасних умовах для забезпечення 
сталого функціонування агроекосистем 
необхідні альтернативні підходи до  роз-
роблення агротехнологій, які основують-
ся на концепції біологізації рослинництва, 
що зумовлено інтересами відтворення 
родючості ґрунту, зменшенням матері-
ально-грошових витрат на виробництво 
продукції рослинництва та негативного 
впливу токсичних речовин на агросистеми.

Методику оцінювання біологізованих 
агротехнологій застосовують з урахуван-
ням наявності інформації по АТП в базах 
даних, технологіях, інструкціях або в інших 
джерелах (рис. 1). Ця інформація має бути 
достатньою для опису технологічної опе-
рації та визначення результатів її виконан-
ня на етапі проєктування. Кожний варіант 
визначає так званий об’єкт проєктуван-
ня — далі ОПij. Їх множина відображаєть-
ся 2-рівневим номером, перший i — номер 
елементу технології, другий j  — номер 
варіанта. Варіанти формуються за принци-
пом дії (структурний) і кількісним значен-
ням певного параметра (параметричний). 
Для кожної i-групи ОП визначають або 
розробляють необхідні АТП і визначають 
вимоги та критерії оцінювання (техноло-
гічні Кт, екологічні Кб та економічні Ке) згідно 
з розробленою методикою оцінювання.

 Для конкретного об’єкта оцінювання 
визначають основні показники біотехно-
логії та методики їх розрахунків. Для тех-
нологічних показників Пт рекомендують-
ся коефіцієнт комплексного оцінювання 
на  конкурентоспроможність інноваційної 
агротехнології щодо базової, який містить 
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коефіцієнти енергетичного, інтегрального 
оцінювання і  технічного рівня [27], сту-
пінь забезпечення господарств машин-
но-тракторним парком нового поколін-
ня [28, 29], застосування супутникових 
систем точного землеробства [30, 31], 
ступінь використання нанотехнологій 
[32 – 36] та інформаційно-телекомуніка-
ційних технологій [7].

Економічними показниками Пе є: урожай-
ність сільськогосподарських культур, т/га,  
виробничі витрати, грн/га, повна собі-
вартість урожаю, грн/га, собівартість 1 т 
зерна, грн, прибуток, грн/га, рівень рента-
бельності виробництва, % [37, 38]. 

Екологічними показниками Пб є: коефі-
цієнт біологізації агротехнології [39 – 40], 
екологічні показники ґрунту: біологічні 
(органічна речовина, гумус) і хімічні (гер-
біциди, пестициди, мінеральне добриво), 
параметр екотоксичності [41].

Вибір оптимального варіанта здійсню-
ють порівнянням значень його показників 

із критеріями. Якщо виконуються умо-
ви — Пі більше Кі, варіант визнають опти-
мальним, відповідні БТА вносять до біо-
технології. Якщо умови не виконуються, 
синтезується наступний варіант БТА 
і процедуру оцінювання повторюють.

Після визначення БТА для  вибраних 
елементів агротехнології проводять ана-
ліз реалізованості, взаємодії елемен-
тів, часових інтервалів та поєднання їх 
у  складну систему змінених елементів 
біотехнології, перевірку їх відповідності 
загальним вимогам і  цілям. За невідпо-
відності здійснюється повернення до пер-
винного етапу синтезованого варіанта Ві 
і виконання нового циклу проєктування.

У сучасних умовах виробництво біоло-
гічних препаратів і біотехнології отриман-
ня насіння безпосередньо в  сільгоспви-
робників економічно необґрунтовано і  в 
Україні його майже немає. Тому розгля-
дають такі базові БТА [39, 42]: виробни-
цтво компостів на основі мікробіологічної 

Рис. 1. Методика оцінювання біологізованих агротехнологій
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ферментації та культивування безхребет-
них; застосування ентомологічних і мікро-
біологічних препаратів захисту рослин від 
шкідників, хвороб, бур’янів; застосування 
біологічних препаратів для  підвищення 
родючості ґрунту.

Розроблено відповідну функціональну 
схему підсистеми базових БТА в адаптив-
ній системі землеробства (АСЗ) ( рис. 2).

Схема відображає основні зв’язки 
комплексу БТА в АСЗ (системи захисту, 
удобрення та підтримки родючості) та 
зв’язки з  навколишнім світом разом із 
проєктуванням БТА, наявністю на ринку 
необхідної номенклатури засобів біоло-
гізації та забезпеченістю їх відповідною 
технологічною і  нормативною докумен-
тацією.

Кожне сільськогосподарське підприєм-
ство має самостійно формувати власну 
стратегію інноваційного розвитку, забез-
печувати послідовність та ефективність 
впровадження нових технологій, що по-
требує подальших досліджень, комплекс
них і  чітко систематизованих знань про 
майбутнє нововведення, вивчення досві-
ду передових господарств з використання 
цієї технології, зарубіжного досвіду, про-
ведення детального економічного аналізу 
можливих результатів з метою забезпе-
чення ефективності процесу виробництва 
та мінімізації ризиків.

Сучасні системи землеробства мають 
бути добре адаптованими до  місцевих 
агроландшафтів і лише за таких умов мож-
на досягти високої продуктивності виро-
щуваних за певної системи землеробства 
сільськогосподарських культур. Кожне гос-
подарство має обирати системи землероб-
ства відповідно до своїх умов [43].

Стабілізувати або навіть підвищити 
врожайність вирощуваних сільськогоспо
дарських культур у нинішніх умовах гос
подарювання можна за умови оптимізації 
та чіткого дотримання основних агротех-
нічних заходів. Найголовніші з них — біо
логізовані сівозміни [44 – 48]; вибір виду 
та сорту рослин [49 – 50]; передпосівна 
підготовка ґрунту [51]; дотримання опти-
мальних строків сівби [52 – 54]; компен-
сація елементів мінерального живлення 
[55, 56]; використання сучасного машин-
но-тракторного парку [57, 58]; превентив-
ні заходи контролю за фітосанітарним 
станом [59]; своєчасне збирання культур 
[60] тощо.

Комплекс показників оцінювання агро-
технологій (технологічні Кт, екологічні Кб 
та економічні Ке) дасть змогу кожному 
конкретному агропідприємству обрати 
найефективнішу біологізовану агротех-
нологію вирощування певної сільсько-
господарської культури, яка визначаєть-
ся оптимальним варіантом комплексного 

Рис. 2. Функціональна схема комплексу базових біотехнологічних альтернатив
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використання біотехнологічних альтер-
натив та агротехнічних заходів стосовно 
його умов та агроландшафту. 

Отже, лише раціонально підібраний 

метод оцінювання, виважено сформована 
система показників забезпечать об’єктив-
ний аналіз і  вибір інноваційних біологізо-
ваних агротехнологій.

Сформовано методичний підхід 
до  комплексного оцінювання біологі-
зованих агротехнологій, який можна 
представити у вигляді 5 алгоритмічно 
пов’язаних етапів. Визначено вимоги 
і показники оцінювання (технологічні Кт ,  

екологічні Кб та економічні Ке) агро-
технології згідно з  розробленою ме-
тодикою оцінювання. Показано функ-
ціональну схему підсистеми базових 

БТА в  адаптивній системі землероб-
ства, яка містить системи захисту, 
удобрення і компостування, а також її 
зв’язки з проєктуванням БТА, засобами 
біологізації, які є на ринку, та наявною 
відповідною нормативною і технологіч-
ною документацією. Відзначено основні 
агротехнічні заходи, що сприяють під-
вищенню врожайності сільськогоспо-
дарських культур.
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Scientific approaches to the comprehensive 
assessment of biologized agricultural tech-
nologies 

Goal. To substantiate scientific approaches to 
the comprehensive assessment of biologized ag-
ricultural technologies for their selection and op-
timization. Methods. Systemic (structural study 
of the object); interdisciplinary research (a set of 
synthetic, integrative means); expert descriptive 
(analysis of literature and other sources). Results. 
Further development of the greening of agriculture 
requires the use of systemic approaches and an 
information base for the design of biologized ag-
ricultural technologies under the conditions of a 
specific agricultural enterprise and agricultural land-
scape. The requirements and evaluation indicators 
(technological Ct, ecological Cb, and economic 
Ce) of agricultural technologies were determined 
following the developed evaluation methodology. 

Biologization was carried out by synthesizing vari-
ants of biotechnological alternatives (BTA), their 
comprehensive evaluation with the selection of the 
optimal option, and its inclusion in the basic agri-
cultural technology. The functional scheme of the 
subsystem of basic biotechnological alternatives 
in the adaptive farming system was presented, 
which included protection, fertilizer, and compost-
ing systems, as well as its connections with the 
design of BTA, biologization means available on 
the market, and the available relevant regulatory 
and technological documentation. Conclusions. 
A methodological approach to the comprehensive 
assessment of biologized agricultural technolo-
gies was formed, which could be presented in the 
form of 5 algorithmically related stages. The option 
determined the so-called design object for each 
element of a typical technology. Most often, there 
were 3 – 4 such elements. If the option did not meet 
the selected criteria, a new one was synthesized 
and the development cycle was repeated.
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