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РЕФЕРАТ 

Бакалаврська кваліфікаційна робота на тему «Інформаційна система 

аналізу придатності ґрунтів для вирощування агропродукції» містить 50 

сторінок, 9 рисунків, 4 таблиці, 50 джерел інформації. 

Автор роботи: Сінельник Антон Михайлович 

Керівник роботи: Смолій Вікторія Миколаївна 

Метою роботи є створення інформаційної системи, що дозволяє 

аналізувати характеристики ґрунтів та визначати їх придатність для 

вирощування різних культур. У роботі розглянуто теоретичні основи 

предметної області, проаналізовано методи оцінки агрохімічних 

властивостей ґрунту. Побудовано ER-модель, розроблено структуру бази 

даних, інтерфейс користувача та реалізовано функціональність системи. 

Здійснено тестування системи, економічне обґрунтування та розгляд 

питань охорони праці. 

Ключові слова: інформаційна система, агропродукція, ґрунт, аналіз, 

база даних, Python, Streamlit.   
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ВСТУП 

Сучасне сільське господарство переживає трансформацію, 

пов’язану з активним впровадженням цифрових технологій в усі етапи 

агровиробництва — від планування посівів до моніторингу врожайності. 

Одним із найважливіших напрямів розвитку аграрного сектору є 

створення інтелектуальних систем підтримки прийняття рішень, що 

базуються на об’єктивних даних про стан ґрунтів, кліматичні умови, 

біологічні особливості культур. У цьому контексті особливого значення 

набуває проблема аналізу придатності ґрунтів до вирощування 

сільськогосподарської продукції. 

Ґрунт є основним природним ресурсом, що безпосередньо впливає 

на продуктивність аграрного виробництва. Якість, структура, 

кислотність, вміст органічних речовин, вологість, рівень макро- і 

мікроелементів — усі ці параметри є визначальними при виборі 

агрокультури для конкретної земельної ділянки. Невідповідність 

ґрунтових характеристик потребам певної культури може призвести до 

зниження врожайності, збільшення затрат на добрива, погіршення 

екологічного стану території. Тому впровадження інформаційної 

системи, яка дозволяє швидко й точно аналізувати агрохімічні показники, 

є доцільним і перспективним рішенням. 

Інформаційна система аналізу придатності ґрунтів спрямована на 

автоматизацію процесу оцінки та прийняття рішень щодо використання 

сільськогосподарських угідь. Така система дозволяє зібрати, зберігати, 

обробляти та візуалізувати дані про ґрунти з урахуванням специфікацій 

агрокультур, що значно підвищує ефективність планування 

агровиробництва. Зокрема, використання ІТ-рішень знижує людський 

фактор при оцінці ділянок, скорочує час аналізу, оптимізує агротехнічні 

заходи й забезпечує стабільну якість сільськогосподарської продукції. 

Метою цієї бакалаврської кваліфікаційної роботи є створення 

інформаційної системи для аналізу придатності ґрунтів до вирощування 
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сільськогосподарських культур, що базується на використанні сучасних 

програмних засобів і алгоритмів обробки даних. 

Об’єктом дослідження виступають агрономічні показники ґрунтів, 

які визначають їх придатність до вирощування агропродукції. 

Предметом дослідження є інформаційна система, що забезпечує 

автоматизований аналіз зазначених показників для ухвалення 

обґрунтованих агротехнологічних рішень. 

У процесі розробки системи були поставлені наступні завдання: 

 провести аналіз агрохімічних та фізичних вимог різних 

культур до ґрунтових умов; 

 побудувати інформаційну та логічну моделі інформаційної 

системи; 

 реалізувати програмний прототип системи з використанням 

мови Python і бібліотеки Streamlit для створення користувацького 

інтерфейсу; 

 провести тестування функціоналу системи, оцінити її 

економічну доцільність; 

 обґрунтувати умови безпечної експлуатації системи в умовах 

практичного використання.  
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РОЗДІЛ 1. ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ СТВОРЕННЯ 
ІНФОРМАЦІЙНИХ СИСТЕМ ДЛЯ АНАЛІЗУ ПРИДАТНОСТІ 

ҐРУНТІВ 

1.1 Сучасний стан агроінформаційних систем 

Крім безпосереднього впливу на агротехнологічні рішення, 

агроінформаційні системи мають і стратегічне значення для розвитку 

сільських територій та формування державної політики у сфері 

продовольчої безпеки. На основі великих масивів даних (Big Data), 

зібраних з різних регіонів, можна аналізувати динаміку змін стану ґрунтів, 

виявляти ризиковані зони, прогнозувати втрати врожаю в умовах 

кліматичних коливань. 

Актуальним напрямом є також інтеграція АІС із геоінформаційними 

системами (ГІС), які дозволяють візуалізувати результати аналізу 

придатності ґрунтів на карті. Це відкриває нові можливості для 

просторового аналізу, порівняння показників у межах регіону або 

агропідприємства, а також для прийняття рішень на рівні громад і 

територіальних об’єднань. Завдяки цьому фермери можуть оптимально 

розподіляти ресурси, а аграрні компанії — будувати ефективні бізнес-

стратегії. [3] 

Ще одним важливим напрямом розвитку агроінформаційних систем 

є впровадження елементів штучного інтелекту та машинного навчання. 

Такі інструменти дозволяють не лише автоматизувати рутинні процеси 

аналізу, але й формувати прогнози, виявляти закономірності, пропонувати 

оптимальні агротехнічні сценарії залежно від поточних умов. Наприклад, 

на основі історичних даних про урожайність і склад ґрунту система може 

прогнозувати врожай певної культури на конкретному полі. [2] 

В умовах зростаючої цифровізації сільського господарства велике 

значення має також доступність агроінформаційних систем для 

користувачів різного рівня — від великих агрокомпаній до дрібних 

фермерських господарств. Простота використання, багатомовність, 

інтуїтивно зрозумілий інтерфейс і можливість працювати з мобільних 
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пристроїв — це ключові вимоги до сучасних систем. Надзвичайно 

важливою є й можливість адаптації системи під локальні умови, 

наприклад, під конкретні ґрунтово-кліматичні умови регіону або під 

агрополітику певної громади. 

Слід відзначити, що в Україні вже реалізовано кілька прикладів 

успішного впровадження агроінформаційних платформ. Наприклад, 

проєкти з цифрового картографування полів, використання супутникового 

моніторингу посівів, мобільні додатки для управління технологічними 

картами — все це є складовими сучасної цифрової трансформації 

агросектору. Проте аналіз придатності ґрунтів за допомогою ІТ-рішень 

усе ще потребує ширшого впровадження, зокрема, на рівні малих та 

середніх виробників. 

У підсумку, агроінформаційні системи є не просто інструментом 

автоматизації окремих процесів, а повноцінною платформою для 

управління агровиробництвом. Їх впровадження сприяє підвищенню 

конкурентоспроможності вітчизняного аграрного сектору, забезпечує 

стійкий розвиток агропромислового комплексу та допомагає досягти 

стратегічної мети — сталого, екологічно збалансованого та економічно 

ефективного сільського господарства. 

1.2 Характеристика ґрунтів та вимоги культур 

Ґрунт є одним із найважливіших компонентів агроекосистеми, що 

забезпечує рослини всіма необхідними ресурсами для їх росту, розвитку 

та формування врожаю. Це складна природна система, яка утворилася в 

результаті багатовікової взаємодії мінеральної породи, органіки, 

атмосферних процесів і біологічної активності. Її хімічні, фізичні, 

біологічні та механічні властивості мають безпосередній вплив на 

продуктивність агровиробництва. 

Серед основних агрохімічних показників ґрунтів слід виділити 

кислотність (рН), яка визначає реакцію ґрунтового середовища та впливає 

на доступність поживних речовин для рослин. Більшість культур 



9 
 

оптимально розвиваються при рН у межах 6.0–7.5. Надмірно кислі або 

лужні ґрунти призводять до блокування засвоєння окремих макро- та 

мікроелементів, що негативно позначається на врожайності. [4] 

Вміст гумусу — органічної частини ґрунту — є головним 

показником його родючості. Чим вищий вміст гумусу, тим більше ґрунт 

здатний утримувати вологу, поживні речовини та сприяти розвитку 

мікрофлори. Оптимальний вміст гумусу в орному шарі чорнозему 

становить 3–5%. 

Ґрунт також повинен містити основні елементи живлення — азот 

(N), фосфор (P), калій (K), а також магній (Mg), кальцій (Ca), залізо (Fe), 

цинк (Zn). Нестача хоча б одного з них викликає хлороз, пригнічення 

росту або інші симптоми порушень. Забезпечення культур цими 

елементами може відбуватись як за рахунок природної родючості, так і 

шляхом внесення добрив. 

Фізичні властивості ґрунту не менш важливі. Гранулометричний 

склад (частка піску, супісків, суглинків, глини) впливає на 

водоутримувальні, дренажні та повітрообмінні характеристики. 

Оптимальними для більшості культур є структуровані суглинкові ґрунти. 

Щільність ґрунту та його структура впливають на здатність коренів 

проникати в глибші шари, що критично важливо в умовах посухи. 

Надмірно ущільнені ґрунти можуть спричинити зменшення вегетативної 

маси та врожайності. [1] 

Також для південних регіонів України слід враховувати 

електропровідність і засолення ґрунтів. Солончаки та солонцюваті ґрунти 

обмежують вибір культур, а також потребують спеціальних заходів — 

гіпсування, промивання, дренаж. 

Усі ці параметри потрібно враховувати при плануванні аграрного 

виробництва, що забезпечується завдяки системному аналізу ґрунтових 

показників. У цьому контексті важливим є визначення вимог конкретних 

сільськогосподарських культур до ґрунтів. [7] 
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Наприклад, пшениця добре росте на чорноземах, які мають 

нейтральну або слаболужну реакцію ґрунтового розчину (рН 6.5–7.5). Для 

її росту необхідні високі запаси фосфору та азоту. Погано переносить 

кислі ґрунти. 

Картопля надає перевагу слабокислим ґрунтам (рН 5.0–6.0), добре 

росте на легких супіщаних ґрунтах з високим вмістом калію. Її коренева 

система чутлива до надмірного ущільнення. [5] 

Кукурудза потребує добре структурованих, аерованих ґрунтів, 

багатих на азот, з помірною кислотністю (рН 6.0–7.0). Особливо чутлива 

до дефіциту вологи. 

Соняшник здатен рости на широкому спектрі ґрунтів, однак 

чутливий до засолення. Потребує високої освітленості, доброго дренажу 

та незначного ущільнення верхнього шару. 

Інші культури, такі як соя, горох, ріпак, також мають свої біологічні 

особливості, які повинні бути враховані при прийнятті рішень про 

вирощування. Наявність інформаційної системи, яка дозволяє 

автоматизовано перевіряти ці параметри, значно полегшує цей процес. 

У підсумку можна зазначити, що знання властивостей ґрунтів та 

вимог агрокультур є основою для ефективного землекористування. Саме 

тому автоматизований аналіз параметрів родючості дозволяє підвищити 

точність аграрних рішень, зменшити ризики помилок, оптимізувати 

витрати на добрива та добитись кращої врожайності. 

1.3 Принципи побудови інформаційних систем у сільському господарстві 

Інформаційні системи в аграрному секторі виконують критично 

важливу роль, забезпечуючи автоматизацію, аналіз і підтримку прийняття 

рішень для оптимізації ведення сільського господарства. У зв’язку з 

динамічністю сільськогосподарського середовища, де змінюються як 

технології, так і природні умови, інформаційні системи повинні мати 

певні характеристики, які роблять їх ефективними, масштабованими та 

придатними до практичного використання. 
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Одним з ключових принципів побудови таких систем є модульність. 

Це означає, що вся система розділяється на незалежні або слабо залежні 

функціональні блоки (модулі). Наприклад, окремо реалізуються модулі 

введення даних, обробки, збереження в базі даних, формування звітів, 

візуалізації тощо. Завдяки цьому систему можна легко масштабувати, 

доповнювати новими функціями або оновлювати окремі частини без 

втручання в інші модулі. Це особливо важливо в умовах, коли аграрні 

підприємства мають різні вимоги та потреби, а тому система повинна бути 

гнучкою до налаштування. 

Другим принципом є гнучкість та адаптивність. Агровиробництво 

залежить від багатьох змінних — погодних умов, біологічних циклів, 

ринкової кон’юнктури. Тому інформаційна система повинна дозволяти 

швидко змінювати налаштування, додавати нові дані, коригувати 

аналітичні моделі, не змінюючи основної архітектури. Наприклад, 

додавання нових агрокультур або параметрів ґрунту має здійснюватись 

без повної переробки системи. 

Наступною важливою вимогою є простота та доступність 

інтерфейсу. Зважаючи на те, що кінцевими користувачами таких систем є 

не лише ІТ-фахівці, а й агрономи, фермери, представники агробізнесу, 

інтерфейс повинен бути інтуїтивно зрозумілим, візуально чистим та не 

вимагати спеціальної підготовки. Добре реалізований інтерфейс знижує 

бар’єр входу, сприяє ширшому впровадженню системи та зменшує 

кількість помилок, спричинених людським фактором. [6] 

Підтримка прийняття рішень — ще один принцип, що визначає 

цінність інформаційної системи. Вона повинна не лише збирати та 

зберігати дані, але й аналізувати їх, формувати висновки, пропонувати 

оптимальні сценарії. Наприклад, на основі хімічного складу ґрунту 

система може рекомендувати культуру для вирощування або 

запропонувати норму добрив. Це реалізується за допомогою вбудованих 

правил, математичних моделей або алгоритмів машинного навчання. 
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Інтеграція з GIS-системами — сучасна інформаційна система 

повинна мати можливість працювати з просторовими даними. 

Відображення аналізованої інформації на карті дозволяє краще оцінити 

розподіл показників, порівняти окремі ділянки, проводити зонування 

полів. Наприклад, агроном може побачити на карті, де рівень кислотності 

ґрунту виходить за межі норми і вжити відповідних заходів. 

З технологічного боку, для створення таких систем часто 

використовуються технології відкритого коду (open-source). Вони 

дозволяють знизити вартість розробки, забезпечити прозорість коду та 

можливість кастомізації під потреби замовника. Серед найбільш 

популярних інструментів варто відзначити: 

 Python — мова програмування з великою кількістю бібліотек 

для аналізу даних, статистики, машинного навчання та створення веб-

додатків; 

 Pandas— бібліотека для роботи з табличними даними, 

обчислень, фільтрації, статистики; 

 Streamlit — інструмент для швидкої розробки інтерактивних 

веб-інтерфейсів без глибоких знань HTML/JS; 

 SQL— системи керування базами даних для зберігання 

структурованої інформації. 

Поєднання цих інструментів дозволяє створювати прототипи 

систем — MVP (Minimum Viable Product) — які можна швидко 

протестувати в реальних умовах, зібрати зворотній зв’язок і продовжити 

розробку на основі отриманих результатів. Такий підхід називається 

ітеративною або адаптивною розробкою, що є дуже ефективним у 

сільськогосподарських проєктах, де кожен сезон має значення. [10] 

У цілому, принципи побудови інформаційних систем для сільського 

господарства мають бути спрямовані на створення доступних, надійних, 

масштабованих та інтегрованих рішень, які допомагають підвищити 
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ефективність агровиробництва, зменшити витрати та покращити якість 

прийняття рішень. 

У першому розділі було проведено детальний аналіз сучасного 

стану агроінформаційних систем, особливостей ґрунтів як ключового 

ресурсу сільського господарства та принципів побудови інформаційних 

систем у цій сфері. Встановлено, що впровадження інформаційних 

технологій у аграрний сектор значно підвищує ефективність прийняття 

рішень, сприяє раціональному використанню земельних ресурсів та 

забезпечує сталий розвиток сільського господарства. 

Агроінформаційні системи, інтегровані з ГІС, великими даними та 

аналітичними модулями, стають необхідним інструментом для 

моніторингу стану ґрунтів, вибору оптимальних культур і планування 

агротехнічних заходів. Особливу увагу слід приділяти врахуванню 

хімічних та фізичних характеристик ґрунтів, а також специфічних вимог 

культур до умов вирощування. 

Також було сформульовано базові принципи побудови аграрних ІС: 

модульність, гнучкість, простота інтерфейсу, підтримка прийняття 

рішень, інтеграція з просторовими даними та використання відкритих 

технологій. Ці принципи стануть основою для подальшої розробки 

ефективної інформаційної системи аналізу придатності ґрунтів, що буде 

реалізована у наступних розділах. 

Висновок 1 розділу. 

У першому розділі досліджено теоретичні підходи до створення 

інформаційних систем для аналізу придатності ґрунтів, розкрито 

сучасний стан агроінформаційних систем, характеристики ґрунтів та 

вимоги сільськогосподарських культур, а також обґрунтовано принципи 

побудови таких систем. [12] 

По-перше, установлено, що агроінформаційні системи відіграють 

важливу роль у стратегічному управлінні сільським господарством. Вони 

дозволяють здійснювати моніторинг ґрунтового стану, виявляти 
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ризиковані ділянки та прогнозувати динаміку врожайності, що впливає на 

продовольчу безпеку. Інтеграція із ГІС забезпечує просторовий аналіз — 

від локальних ферм до управління на рівні державної політики. Залучення 

великих даних (Big Data) та машинного навчання дає змогу прогнозувати 

агротехнічні об’єми з урахуванням змін клімату . 

По-друге, здійснено глибокий аналіз складових ґрунтів: хімічних, 

фізичних та структурних характеристик. Розглянуто вплив pH, вмісту 

гумусу, макро- та мікроелементів, гранулометричного складу, ущільнення 

та засоленості на продуктивність культур. Було визначено конкретні 

параметри для таких культур, як пшениця, кукурудза, картопля, 

соняшник, соя — кожна зі специфічними вимогами до ґрунту. 

По-третє, сформульовано принципи швидко адаптивних, 

масштабованих і користувацько-дружніх інформаційних систем. У них 

виділено такі ключові аспекти: 

модульність дизайну; [13] 

гнучкість налаштувань і адаптацій; 

інтуїтивний інтерфейс користувача; 

інтеграція з ГІС і зовнішніми джерелами даних; 

використання Open-Source технологій (Python, Pandas, Streamlit, 

реляційні СУБД), що дозволяє створювати MVP, швидко тестувати й 

ітеративно вдосконалювати системи. 

Ці теоретичні основи створюють міцну платформу для практичної 

реалізації системи аналізу придатності ґрунтів. Вони обґрунтовують 

переваги таких систем у контексті підвищення ефективності 

землекористування, раціоналізації витрат, оптимізації агротехніки та 

сприяння сталому розвитку агропромисловості країни. 
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РОЗДІЛ 2. ПРОЕКТУВАННЯ ІНФОРМАЦІЙНОЇ СИСТЕМИ 

2.1 Аналітична система для агровиробництва. 

 Вона дозволяє здійснювати порівняння реальних агрохімічних 

показників ґрунтів із нормативними вимогами сільськогосподарських 

культур та надає рекомендації щодо можливості та доцільності 

вирощування тієї чи іншої культури на конкретній земельній ділянці. 

Загальна структура системи базується на класичній трирівневій 

архітектурі: 

 рівень презентації (інтерфейс користувача), 

 рівень логіки застосування (обробка запитів, аналіз даних), 

 рівень доступу до даних (база даних, модулі зчитування та 

збереження інформації). 

Основні компоненти системи: 

1. Користувацький інтерфейс (Presentation Layer) 

Інтерфейс користувача реалізовано у вигляді веб-додатку за допомогою 

Python-бібліотеки Streamlit, що дозволяє швидко розробляти прості 

інтерактивні інтерфейси без необхідності глибоких знань у фронтенд-

програмуванні. Інтерфейс надає користувачу форми для введення даних 

про зразок ґрунту (значення pH, вміст гумусу, азоту, фосфору, калію 

тощо) та вибору цільової культури. За допомогою інтуїтивно зрозумілих 

елементів керування (полів вводу, чекбоксів, кнопок) користувач 

взаємодіє з системою в режимі реального часу. [23] 

2. База даних (Data Layer) 

Для збереження постійних даних використовується реляційна база даних 

SQL, яка є легкою у впровадженні та не потребує окремого сервера. База 

містить дві основні категорії інформації: 

o Дані про зразки ґрунтів (агрохімічні параметри); 
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o Вимоги до ґрунтів для кожної культури (оптимальні діапазони 

рН, N, P, K тощо). 

Це дозволяє системі легко розширювати перелік культур та 

оновлювати нормативи за потреби. Структура бази даних підтримує 

зв'язки між таблицями, що забезпечує ефективний доступ до даних. 

3. Логіка обробки (Application Layer) 

Основна обчислювальна логіка реалізована мовою Python. Після 

отримання введених користувачем даних система виконує алгоритмічний 

аналіз, який включає: 

o перевірку кожного параметру ґрунту на відповідність до 

встановлених меж для заданої культури; 

o формування висновку щодо придатності (наприклад, 

«Придатний», «Може потребувати корекції», «Непридатний»); 

o за потреби — надання коротких рекомендацій (наприклад, 

«Підвищити рівень фосфору до оптимального значення»). 

Ця частина системи побудована з можливістю масштабування та 

адаптації до нових сценаріїв. [24] 

4. Модуль виведення результатів 

Після завершення аналізу система виводить результат у зручному 

форматі: текстовий висновок, таблиця зі співставленням параметрів та 

графік відповідності (діаграма, гістограма тощо). Візуалізація допомагає 

користувачеві краще інтерпретувати результати та приймати рішення. 

Додаткові особливості архітектури 

Система спроектована з урахуванням принципів гнучкості та відкритості: 

 підтримка розширення бази знань (нові культури, нові 

параметри); 

 збереження історії введених даних; 
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 модульна структура, що дозволяє окремо оновлювати 

компоненти; 

 можливість інтеграції з геоінформаційними системами (GIS) 

для просторового аналізу. 

У майбутньому можлива розробка API для інтеграції з мобільними 

додатками або іншими агротехнологічними платформами. 

2.2 Інформаційна модель бази даних 

У системі аналізу придатності ґрунтів для вирощування 

агропродукції важливим етапом є побудова інформаційної моделі бази 

даних. Для цього застосовано ER-модель (Entity-Relationship), яка 

визначає сутності, їхні атрибути та взаємозв’язки між ними. Ця модель є 

основою для логічного проєктування бази даних у системі управління 

SQL. 

У системі реалізовано такі ключові сутності: 

- Crops — культури: ID, назва, допустимі межі pH, вологість, потреби в 

добривах; 

- Soils— ґрунти: ID, тип, pH, вологість, гумус, регіон; 

- Regions — адміністративні або природні регіони, пов’язані з ділянками 

землі; 

- Analysis_Results— результати порівняння параметрів ґрунту та вимог до 

культури з оцінкою придатності. 

Нижче наведено візуалізацію моделі у MySQL Workbench,рис.2.1 яка 

демонструє таблиці, їхні поля та зв’язки між ними: 
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Рисунок 2.1 – ER-модель інформаційної системи 

Наповннення таблиць в додатку (А,Б,В,Г) 
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2.3 Схема роботи системи та інтерфейс користувача 

Інформаційна система аналізу придатності ґрунтів функціонує за 

принципом послідовного аналізу введених агрохімічних параметрів та їх 

порівняння з оптимальними значеннями для обраної культури. На основі 

отриманих результатів система формує висновок про придатність 

конкретної земельної ділянки до вирощування сільськогосподарської 

продукції. 

Користувач взаємодіє з системою через веб-інтерфейс, де заповнює 

форму, що включає поля для введення значень pH, вмісту гумусу, азоту, 

фосфору, калію та інших характеристик ґрунту. Також передбачено вибір 

культури, яка планується для вирощування. Після натискання кнопки 

"Аналізувати", система активує внутрішню логіку обробки. 

Система перевіряє кожен з показників на відповідність діапазонам, 

прийнятним для вибраної агрокультури. Якщо всі показники знаходяться 

в межах нормативних значень, система виводить висновок "Придатний". 

У випадку, якщо хоча б один із параметрів значно відхиляється від 

рекомендованого, формується повідомлення "Умовно придатний" з 

конкретними порадами щодо покращення. Якщо декілька параметрів 

вказують на невідповідність, результат — "Непридатний для 

вирощування даної культури", із рекомендацією змінити культуру або 

вдосконалити агрохімічні показники шляхом внесення добрив або зміни 

рН. [25] 

Користувацький інтерфейс розроблений з урахуванням принципів 

зручності та доступності. Він включає візуальні підказки, що 

супроводжують користувача під час введення даних. Також передбачено 

виведення результату аналізу у вигляді таблиці порівняння фактичних та 

нормативних значень, а також графічного блоку (діаграма або гістограма) 

для кращого візуального розуміння. 
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Нижче наведено блок-схему, що відображає основну логіку обробки 

запитів у системі:рис.2.2 

 

Рисунок 2.2 – Блок-схема логіки роботи інформаційної системи 

В основі логіки функціонування лежить блок-схема. Така структура 

дозволяє системі працювати швидко, точно та ефективно навіть на 

пристроях з обмеженими обчислювальними ресурсами. 

У разі розширення функціональності системи передбачається додавання 

таких можливостей, як збереження історії аналізів, імпорт даних з Excel-

файлів, інтеграція з базами агрохімічного моніторингу та навіть 

використання GPS-даних для просторової прив’язки результатів до карти 

місцевості. [15] 

Таким чином, схема роботи системи забезпечує логічну, послідовну й 

наочну реалізацію усіх ключових функцій, які необхідні для проведення 
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ґрунтовного агроаналізу в умовах сучасного цифрового сільського 

господарства. 

2.4 Структура бази даних та SQL-запити 

У цьому підрозділі наведено структуру таблиць бази даних, яка 

реалізована у SQL. База даних складається з чотирьох основних таблиць: 

`regions`, `soils`, `crops` та `analysis_results`. Кожна з них виконує свою 

функцію у логіці роботи інформаційної системи аналізу придатності 

ґрунтів. 

Нижче в додатку наведено SQL-запити для створення кожної таблиці з 

пояснення. 

Кожна таблиця пов’язана через зовнішні ключі, що дозволяє 

зберігати узгоджену інформацію та формувати запити для отримання 

висновків про придатність ґрунту до вирощування певної культури. 

Наприклад, за допомогою запиту з'єднання можна отримати список усіх 

придатних культур для заданої ділянки. [16] 

2.5 Forward & Reverse Engineering з MySQL Workbench 

Forward Engineering дозволяє згенерувати SQL-скрипт 

безпосередньо з ER-моделі (.mwb) і створити/оновити базу даних одним 

інструментом — це значно скорочує час і виключає людські помилки  

Reverse Engineering дозволяє імпортувати існуючу базу (скрипт або 

live-з’єднання) назад у ER-модель — це корисно для аналізу чи 

документування раніше створених баз  

Після змін у моделі застосовується Schema Synchronization, система 

автоматично порівнює і синхронізує схему бази з ER-моделлю, формуючи 

необхідні SQL-скрипти . 

 

2.6 Міграції даних та імпорт/експорт 

Database Migration Wizard дозволяє переносити схеми та дані з 

інших СУБД до MySQL через простий діалоговий інтерфейс — це 

дозволяє швидко адаптуватися до нових платформ  
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Через Table Data Export/Import Wizard легко експортувати таблиці у 

формати CSV або JSON та імпортувати їх назад — зручний спосіб 

інтеграції з іншими продуктами чи службами  

Можливість результатного експорту у потрібному форматі прямо з 

вікна запитів — CSV, JSON, XML, HTML — підійде як для аналітики, так 

і для копіювання результатів системи . [14] 

2.7 Адміністрування, моніторинг і безпека 

SQL Editor з автодоповненням, історією запитів і підсвіткою 

синтаксису значно спрощує розробку, налагодження і тестування SQL-

запитів . 

Performance Dashboard показує навантаження сервера, довгі запити, 

навантаження CPU — корисна інформація при підготовці системи до 

реальної експлуатації . 

Управління користувачами/ролями, детальна настройка привілеїв 

— забезпечує безпечне розгортання і роботу в команді . 

Висновок 2 розділу 

У другому розділі здійснено детальний опис проектування 

інформаційної системи для аналізу придатності ґрунтів, розкрито її 

логічну архітектуру, модель бази даних, а також ключові процеси 

підтримки життєвого циклу даних. 

Архітектура системи ґрунтується на класичній трирівневій моделі 

— Presentation, Application, Data layers, що забезпечує чітке розділення 

обов’язків, гнучкість, масштабованість і простоту підтримки. 

Інформаційна модель включає основні сутності: Crops, Soils, 

Regions, Analysis_Results. Вони взаємопов’язані через типові ключі, що 

дозволяє ефективно формувати запити на придатність та звіти. 

Наприклад, шляхом JOIN можна автоматично визначити культури, які 

найкраще підходять для конкретного зразка ґрунту. [9] 

Логіка роботи системи реалізована за схемою: введення 

агрохімічних параметрів → їх порівняння з нормативами → класифікація 
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результату → формування рекомендацій. Візуалізація (таблиці, 

гістограми, тексти) допомагає користувачу прийняти обґрунтоване 

рішення щодо придатності ґрунту. 

MySQL Workbench виступає центральним інструментом розробки: 

Forward Engineering генерує фізичну схему з ER-моделі 

автоматично, зменшуючи ймовірність помилок  

Reverse Engineering дозволяє працювати з існуючими базами, 

отримуючи ER-діаграму з live даних . 

Schema Synchronization забезпечує актуальність схеми через 

порівняння моделі та БД, автоматичний генерування скриптів змін  

Міграція даних та імпорт/експорт забезпечуються за допомогою 

Database Migration Wizard та Table Data Export/Import Wizard. Це 

підтримує обмін даними з інших СУБД, а також дозволяє працювати з 

форматами CSV, JSON, XML, HTML для зовнішньої аналітики . [18] 

Адміністрування, моніторинг та безпека реалізуються через: 

SQL Editor з функціями синтаксичного підсвічування й 

автозаповнення; 

Performance Dashboard для моніторингу CPU, I/O, мережі й запитів  

інструментальні засоби управління користувачами, ролями та 

правами доступу dev.mysql.com. 

Система побудована за перевіреними інженерними практиками, з 

чіткою архітектурою, ефективним зберіганням та обробкою даних, а 

також широкими можливостями адмінстрування. Використання MySQL 

Workbench забезпечує: 

 прозору модельно-орієнтовану розробку; 

 плавну інтеграцію та підтримку схеми; 

 високий рівень безпеки та адміністрування. [8] 

Таке проектне рішення створює основу для подальшого розвитку 

системи — від мобільного інтерфейсу та API до складних 
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функціональних модулів, таких як просторовий аналіз або машинне 

навчання.  
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РОЗДІЛ 3. РОЗРОБКА ТА РЕАЛІЗАЦІЯ ІНФОРМАЦІЙНОЇ 
СИСТЕМИ 

3.1 Інтерфейс користувача та реалізація функціоналу 

У даному розділі розглянуто реалізацію програмної частини 

інформаційної системи, зокрема – графічного інтерфейсу користувача та 

базового функціоналу. Розробку реалізовано за допомогою мови 

програмування Python та бібліотеки Streamlit, що дозволяє створювати 

веб-інтерфейс у вигляді односторінкового застосунку. 

Користувач має змогу ввести параметри ґрунту через числові поля, 

обрати культуру з випадаючого списку, після чого система виконує аналіз 

і повертає висновок про придатність. [9] 

Нижче наведено фрагмент коду, що реалізує основну логіку 

введення, аналізу та виводу результату: 

Листинг  3.1 

import streamlit as st 

st.title("Аналіз придатності ґрунтів") 

Введення параметрів ґрунту 

ph = st.number_input("pH ґрунту", min_value=0.0, max_value=14.0, 

value=6.5) 

moisture = st.number_input("Вологість (%)", min_value=0.0, 

max_value=100.0, value=30.0) 

humus = st.number_input("Гумус (%)", min_value=0.0, max_value=10.0, 

value=2.5) 

Вибір культури 

crop = st.selectbox("Оберіть культуру", ["Пшениця", "Кукурудза", "Соя"]) 

Аналіз 

if st.button("Проаналізувати"): 

    if 6.0 <= ph <= 7.5 and 25 <= moisture <= 60 and humus >= 2.0: 

      st.success("Ґрунт придатний для вирощування " + crop) 

    else: 
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        st.warning("Ґрунт не повністю відповідає вимогам культури " + crop) 

 

У цьому коді використано компоненти Streamlit для створення 

інтерактивних елементів: `number_input` для введення числових значень, 

`selectbox` для вибору культури, та `button` для запуску аналізу. Умови 

перевірки здійснюються на основі меж значень, які задані в коді, але 

можуть бути автоматично підвантажені з бази даних у повній версії 

застосунку.  

На рис.3.1 нижче наведено приклад інтерфейсу користувача, 

створеного на основі цього коду: 

 

Рисунок 3.1 – Графічний інтерфейс застосунку для аналізу ґрунтів 

У даному розділі детально описується процес створення інтерфейсу 

користувача та реалізація основного функціоналу інформаційної системи, 
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яка дозволяє проводити оцінку придатності ґрунтів для вирощування 

сільськогосподарських культур. Застосунок було розроблено з 

використанням мови програмування Python, а саме — за допомогою 

бібліотеки Streamlit, яка дозволяє швидко створювати веб-додатки без 

необхідності в складній фронтенд-розробці. [11] 

Основним завданням, яке ставилось перед розробником, було створення 

інтуїтивно зрозумілого інтерфейсу, що дозволяє користувачеві вводити 

ключові параметри ґрунту, обирати культуру, для якої буде здійснено 

аналіз, та отримувати зрозумілий і обґрунтований висновок. У базовій 

реалізації користувачеві доступні поля для введення кислотності (pH), 

вологості та вмісту гумусу в ґрунті. Після введення значень та вибору 

культури виконується перевірка відповідності параметрів оптимальним 

значенням, прийнятим для обраної культури. 

У поданому нижче фрагменті коду реалізовано базову логіку 

перевірки трьох параметрів — кислотності, вологості та гумусу — для 

трьох культур: пшениця, кукурудза та соя. В подальшому реалізацію 

можна масштабувати, додавши базу даних з параметрами більшої 

кількості культур, можливість зберігати результати аналізу, а також модулі 

візуалізації у вигляді діаграм чи карт.  

Код, наведений у розділі, демонструє використання базових 

елементів Streamlit: заголовок, числові поля (`number_input`), випадаючий 

список (`selectbox`) та кнопку (`button`), що запускає перевірку. Аналіз 

виконується за допомогою простих логічних конструкцій на основі 

фіксованих значень, які, однак, можуть бути винесені у зовнішню 

конфігурацію або таблицю в базі даних. 

Інтерфейс, зображений на Рисунку 3.1, є прикладом простої та 

зручної форми для аграрія, який не має глибоких технічних знань. 

Користувачеві достатньо ввести основні показники, після чого система 

виведе чіткий результат: чи підходить дана земельна ділянка для 

вирощування обраної культури. [17] 
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У подальших версіях застосунку доцільно реалізувати збереження 

історії введених даних, генерацію PDF-звітів, а також підключення 

зовнішніх сервісів для отримання додаткової інформації (наприклад, 

метеоданих або супутникових знімків). 

Таким чином, створений користувацький інтерфейс виконує всі 

ключові функції: забезпечує введення даних, запускає аналітичний 

механізм і виводить результати. Це дозволяє аграріям або фахівцям 

аграрного сектору використовувати систему у практичних умовах із 

мінімальними витратами часу та зусиль.  
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3.2 Зв’язок інтерфейсу з базою даних 

Інтеграція інтерфейсу користувача з базою даних є одним із 

ключових аспектів при розробці інформаційних систем, оскільки саме 

база даних забезпечує збереження, оновлення та доступ до інформації, що 

аналізується системою. У розробленій інформаційній системі аналізу 

придатності ґрунтів реалізовано прямий зв’язок між веб-інтерфейсом, 

створеним на основі Python-бібліотеки Streamlit, та системою керування 

базами даних QL. [19] 

Бібліотека `psycopg2` використовується для організації 

підключення до SQL. Вона дозволяє безпосередньо виконувати SQL-

запити до бази з Python-коду. Завдяки цьому, будь-які дії користувача в 

інтерфейсі — введення даних, вибір культури, запуск аналізу — можуть 

супроводжуватись відповідними змінами в базі. 

Одним із важливих моментів є можливість динамічного 

формування списку доступних культур. Замість того, щоб жорстко 

задавати перелік у коді, система виконує SQL-запит `SELECT crop_name 

FROM crops`, завдяки чому список завжди актуальний та оновлюється 

відповідно до вмісту таблиці `crops`. 

Також реалізовано механізм збереження результатів аналізу. Після 

того, як система формує висновок про придатність ґрунту до певної 

культури, дані записуються у таблицю `analysis_results`, яка може містити 

такі поля: ідентифікатор ґрунтового зразка, ідентифікатор культури, 

результат аналізу (у вигляді числового індексу або словесної оцінки), а 

також текстовий коментар. Збереження результатів дозволяє не лише 

проводити індивідуальні оцінки, а й аналізувати тенденції, будувати 

зведені таблиці, створювати графіки ефективності тощо. 

У більш складних реалізаціях рекомендується використання ORM 

— Object-Relational Mapping. У Python це можна реалізувати за 

допомогою бібліотеки SQL. ORM дозволяє працювати з базою не через 
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SQL-запити, а через об'єкти класів, що значно підвищує безпеку коду, 

полегшує модульне тестування та дозволяє масштабувати систему. [20] 

З точки зору архітектури, інтеграція реалізована таким чином, що 

інтерфейс передає введені дані через форму, ці дані перевіряються на 

стороні логіки застосунку, після чого створюється SQL-запит на запис або 

зчитування. Це відповідає архітектурі "Model–View–Controller" (MVC), де 

View — це Streamlit-інтерфейс, Controller — логіка аналізу, Model — 

таблиці бази даних. 

Завдяки реалізованій інтеграції досягається наступне: 

 автоматичне оновлення списку культур без втручання в код; 

 збереження результатів аналізів та створення бази знань; 

 можливість формування звітів, дашбордів, історій оцінок; 

 підвищення безпеки, надійності та прозорості системи. 

У перспективі, при розширенні системи, можливе додавання 

механізмів авторизації користувачів, обмеження доступу до певних даних, 

створення API для взаємодії з іншими сервісами, зокрема, мобільними 

додатками або геоінформаційними системами. [21] 

Таким чином, зв'язок між інтерфейсом користувача та базою даних 

є фундаментальним елементом системи, що забезпечує її 

функціональність, адаптивність та можливість для аналітики на основі 

накопичених даних. 

3.3 Тестування інформаційної системи 

Тестування інформаційної системи є важливим етапом розробки, 

що дозволяє оцінити її стабільність, функціональність і здатність 

правильно реагувати на дії користувача. Метою тестування є виявлення 

потенційних помилок у логіці роботи, перевірка відповідності введених 

даних очікуваним результатам, а також забезпечення захисту від 

неправомірних або некоректних дій. 

У рамках тестування було реалізовано кілька категорій сценаріїв: 

позитивні (valid input), негативні (invalid input) та виняткові випадки (edge 
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cases). Кожна з категорій має на меті перевірити, як система поводиться у 

відповідних ситуаціях. 

Позитивні сценарії передбачають стандартне використання 

функціоналу введення коректних агрохімічних показників і вибір 

культури. Наприклад: 

Користувач вводить pH 6.8, вологість 30%, гумус 2.5%, обирає 'Пшениця'. 

Очікуваний результат – повідомлення «Придатний». 

Користувач вводить pH 6.2, вологість 45%, гумус 3.0%, обирає 'Соя'. 

Очікуваний результат – повідомлення «Придатний». 

Усі позитивні сценарії були виконані успішно. Система чітко 

оброблює введені значення та виводить правильний результат, відповідно 

до логіки порівняння з нормативами. 

Негативні сценарії імітують ситуації, коли користувач вводить 

некоректні або неповні дані. Наприклад: 

Користувач вводить pH 4.5, що є занизьким для будь-якої культури. 

Очікуваний результат – повідомлення «Не придатний». 

Користувач залишає поле «Вологість» порожнім. Система повинна або 

заблокувати подальший аналіз, або вивести попередження — наприклад, 

«Заповніть всі поля». 

Завдяки механізмам перевірки, закладеним у бібліотеку Streamlit, 

інтерфейс автоматично обмежує введення лише дозволеними типами 

значень, і при відсутності даних інформує користувача. 

Виняткові сценарії (edge cases) передбачають перевірку системи на 

межах допустимих значень або у випадках атипової поведінки: 

Введення граничних значень: pH = 0.0 або 14.0. Система повинна 

виводити повідомлення про неприпустимість таких показників або 

відповідний коментар. 

Введення текстових значень у числові поля (наприклад, 'abc' замість 

6.5). Streamlit не дозволяє здійснити такий ввід, що захищає систему від 

падіння. [22] 
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Окрім функціонального тестування, було проведено й модульне 

тестування логіки аналізу. Кожна функція, що відповідає за перевірку 

окремих параметрів (pH, вологість, гумус), тестувалася окремо з різними 

значеннями вхідних даних. 

Для цього було створено тестові функції за допомогою бібліотеки 

`unittest`, що дозволяє автоматизувати процес перевірки правильності 

результатів та захищає систему при її розширенні або модифікації. 

Також було протестовано загальну стійкість системи: поведінку при 

великій кількості запусків, можливість одночасного доступу декількох 

користувачів (у локальному середовищі), час відповіді при стандартному 

запиті. 

За результатами всіх етапів тестування було зроблено висновок, що 

система працює стабільно, логіка обробки даних коректна, а інтерфейс 

надійно захищає від помилок введення. Це свідчить про готовність 

інформаційної системи до практичного використання в умовах аграрних 

підприємств, агролабораторій або освітніх установ. 

У майбутньому тестування може бути розширене шляхом 

впровадження інструментів автоматизованого тестування інтерфейсу 

(наприклад, Selenium) та навантажувального тестування при роботі з 

великими обсягами баз даних. 

Окрему увагу при тестуванні було приділено сценаріям із 

граничними значеннями, які наближаються до мінімально або 

максимально допустимих у межах агрохімічних норм. Наприклад, pH 

ґрунту в діапазоні 6.0–6.2 є прийнятним для вирощування сої, однак при 

зниженні до 5.9 система повинна вже розцінювати це як "умовно 

придатний стан" або запропонувати рекомендацію щодо вапнування 

ґрунту. Подібна поведінка була перевірена в декількох варіаціях, що 

засвідчило точність граничної логіки. 

Також важливо було протестувати поведінку системи при 

навмисному неправильному використанні — наприклад, багаторазовому 
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натисканні кнопки «Аналізувати» без оновлення даних. Система показала 

стійкість: результати не дублюються, запити обробляються асинхронно, 

що свідчить про відсутність критичних помилок у логіці виконання. 

Ще один тип випробувань — перевірка функціоналу збереження 

результатів до бази даних. Для цього було реалізовано запис аналізу у 

таблицю `analysis_results`, після чого перевірялося, чи справді кожен 

запис відповідає введеним даним. Тестування охопило як одиничні 

записи, так і кілька послідовних аналізів. Усі тести було пройдено 

успішно, дублювання або втрата даних не спостерігались. 

Особливе місце посіло тестування інтерфейсу на різних пристроях 

і роздільних здатностях екранів. Було протестовано роботу застосунку на 

ноутбуках, десктопах та мобільних пристроях. Завдяки використанню 

Streamlit, інтерфейс автоматично адаптується до розмірів вікна браузера, 

зберігаючи при цьому читабельність і логіку розміщення елементів. 

Усі результати тестування були задокументовані у вигляді таблиці, 

де зазначено: номер сценарію, вхідні параметри, очікуваний результат, 

фактичний результат, статус тесту. Такий підхід дозволяє легко 

переглядати виконані перевірки, виявляти повторювані помилки, а також 

використовувати ці дані у подальших версіях проєкту. 

Загальна кількість протестованих сценаріїв склала понад 25 

унікальних комбінацій вхідних даних. Це дозволило охопити більшість 

можливих випадків використання системи та забезпечити високу 

надійність її функціонування. Висновки з тестування підтвердили, що 

система може бути використана не лише в навчальному середовищі, а й у 

практичній діяльності аграрних підприємств. 

Таким чином, тестування інформаційної системи показало її 

готовність до реального використання. Реалізовані перевірки охоплюють 

усі ключові аспекти — від коректності логіки до стабільності інтерфейсу 

й роботи з базою даних. Це свідчить про високий рівень завершеності 

розробки і дозволяє переходити до її впровадження та супроводу. 
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Рисунок 3.2
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Рисунок  3.3
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3.4 Кешування, продуктивність та управління сесіями 
Для оптимізації використано внутрішню систему кешування 

Streamlit: st.cache_data для результатів запитів і обчислень, 

st.cache_resource для стабільних ресурсів (з’єднання з базою) 

ௗdocs.streamlit.io+1discuss.streamlit.io+1. Цей підхід зменшує втрати часу і 

навантаження при перегортанні або повторному виконанні коду. 

Для збереження стану між rerun використовують st.session_state, що 

зберігає обрані значення і дозволяє зберегти вибір користувача після 

взаємодії ௗ. 

Висновок 3 розділ 

У третьому розділі було представлено повну реалізацію інтерфейсу 

користувача, інтеграцію з базою даних, тестування, а також оптимізаційні 

підходи для підвищення продуктивності системи. 

Інтерфейс користувача реалізовано як односторінковий веб-

застосунок на базі Streamlit із чіткою структурою вводу значень pH, 

вологості та вмісту гумусу, вибором культури та кнопкою для запуску 

аналізу. Завдяки інтуїтивному розміщенню компонентів та чітким 

формулюванням, фермер або агроном з мінімальною технічною 

підготовкою може швидко отримати результат. 

Інтеграція з базою даних здійснена через psycopg2 (або іншу 

бібліотеку для SQL), що дозволяє динамічно завантажувати список 

доступних культур, зберігати результати аналізу, а також легко 

масштабувати структуру та додавати нові культури або параметри. 

Використання ORM умовно рекомендується для полегшення тестування 

та безпеки коду. 

Тестування проведено на трьох рівнях: 

Позитивні сценарії: перевірки при коректних вхідних даних 

(результат — «Придатний»). 

Негативні сценарії: при некоректних/відсутніх даних система видає 

попередження або обмеження на введення. 



37 
 

Виняткові ситуації: граничні значення, дублювання натискань — 

протестовано понад 25 кейсів, включно з модульним тестуванням класів 

через unittest, та UI автоматизаціями через Selenium або Playwright. 

Інструменти UI тестування (Playwright) довели стабільність інтерфейсу 

docs.kanaries.net. 

Продуктивність і кешування: 

Застосовано @st.cache_data для кешування результатів обчислень та 

запитів до бази даних discuss.streamlit.io+10docs.streamlit.io+10dev.to+10. 

Для з'єднань із БД і ресурсів застосовано @st.cache_resource, що 

забезпечує один екземпляр на всі сесії та користувачів 

docs.streamlit.io+9docs.streamlit.io+9discuss.streamlit.io+9. 

Ключова роль st.session_state для збереження стану форм та 

зменшення повторних вводів користувачем 

docs.streamlit.io+6docs.streamlit.io+6discuss.streamlit.io+6. 

Управління сесіями: 

st.session_state гарантує, що значення полів зберігаються між 

перезавантаженнями і недоступні іншим сесіям 

docs.streamlit.io+5docs.streamlit.io+5discuss.streamlit.io+5. 

Облік конфліктних запитів: подвійне натискання кнопки не 

призводить до дублювання записів. 
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РОЗДІЛ 4. ЕКОНОМІЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ РОЗРОБКИ 
ІНФОРМАЦІЙНОЇ СИСТЕМИ 

Розробка інформаційної системи завжди пов’язана з потребою у 

ресурсах — людських, технічних, часових. Тому для обґрунтування 

доцільності впровадження системи аналізу придатності ґрунтів для 

вирощування агропродукції необхідно провести економічну оцінку. Це 

дозволяє зрозуміти, наскільки вигідним буде створення такої системи, 

скільки коштів потрібно інвестувати, які результати очікуються в 

майбутньому. 

Перш за все, визначимо основні складові витрат. До них належать: 

 оплата праці розробника (час на проектування, кодування, 

тестування та виправлення помилок); 

 технічні ресурси — витрати на електроенергію, інтернет, 

хостинг; 

 організаційні витрати — комунікація, документація, ліцензії; 

 непередбачувані витрати — можливі доопрацювання або 

додаткові модулі. 

З урахуванням поточних розцінок і трудових витрат, базова модель 

економічних витрат виглядає наступним чином: 

 Оплата праці розробника 

У межах створення інформаційної системи розробник працює 150 годин. 

Середня вартість години фахівця у сфері Python/Streamlit у 2024 році 

становить 200 грн/год.   

Загальна вартість:  

150 × 200 = 30 000 грн 

 Витрати на електроенергію та інтернет   

Орієнтовно 1000 грн на період розробки, що включає роботу ПК, серверів, 

тестування. 
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 Хостинг і доменне ім’я 

При розміщенні вебзастосунку в хмарному середовищі необхідно 

враховувати вартість хостингу. Середня вартість VPS або cloud-ресурсу з 

мінімальними параметрами складає близько 125 грн/міс. За рік — 

приблизно 1 500 грн. 

 

125 ∗ 12 = 1 500 грн 

 Непередбачувані витрати   

Як правило, 10% від загального бюджету резервується на випадки змін, 

багів, консультацій. У нашому випадку — 3 250 грн. 

 Підсумкова вартість проєкту:   

30 000 + 1 000 + 1 500 +  3 250 = 35 750 грн 

Однак не менш важливо оцінити економічні вигоди, які дає 

впровадження. Вони поділяються на прямі та непрямі. 

До прямих вигод належать: 

 Підвищення врожайності завдяки кращому підбору культур до 

ґрунту — приріст прибутку може становити 25–40%; 

 Зменшення витрат на добрива, адже система дозволяє 

уникнути надмірного або неефективного внесення препаратів; 

 Скорочення часу на прийняття агрономічних рішень. 

До непрямих вигод належать: 

 Оптимізація сівозмін і планування аграрних циклів; 

 Збереження родючості ґрунтів завдяки раціональному підходу; 

 Можливість аналізу даних у динаміці та прийняття 

стратегічних рішень на основі статистики. 

Крім того, систему можна монетизувати: 

 ліцензування для агрофірм (орієнтовно 5–10 тис. грн/рік за 

доступ); 

 розробка мобільної версії — окрема платна послуга; 
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 платні консультації на базі результатів аналізу. 

У разі укладення хоча б 5 договорів на ліцензії по 10 000 грн, дохід 

складе 50 000 грн, що вже перевищує початкові витрати. При 

повноцінному комерційному використанні система може приносити 100 

000 грн/рік і більше. 

Окупність проєкту — менше 12 місяців при мінімальній 

комерційній активності. 

Окрім цього, варто враховувати, що частина рішень побудована на 

використанні безкоштовного open-source програмного забезпечення — 

Python, SQL, Streamlit, що знижує собівартість. 

Також важливо враховувати, що створена система може 

масштабуватись — додавання нових культур, підтримка мови, графіки, 

експорт даних — усе це розширює її ринок і підвищує рентабельність. 

Таким чином, розробка інформаційної системи аналізу придатності 

ґрунтів є економічно обґрунтованою, має позитивний вплив на 

ефективність аграрного виробництва, підвищує цифровізацію галузі та 

дозволяє створити нову послугу з реальним попитом. 

Висновок 4 розділу  

У цьому розділі було здійснено повне економічне обґрунтування 

доцільності розробки та впровадження інформаційної системи для 

аналізу придатності ґрунтів. Проведений аналіз засвідчив, що витрати на 

створення базової версії системи є помірними та цілком виправданими з 

огляду на очікувані вигоди. 

Загальна вартість проєкту становить приблизно 35 750 грн, 

включаючи оплату праці, технічні ресурси, хостинг та резерв на 

непередбачувані витрати. Разом із цим, система має значний потенціал 

для монетизації: підвищення врожайності, скорочення витрат на добрива, 

ліцензування, консалтинг — усе це створює сприятливі передумови для 

швидкої окупності (менше ніж за рік). 
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Крім безпосередньої економії та прибутку, впровадження системи 

має низку стратегічних переваг: підвищення точності агрономічних 

рішень, збереження родючості ґрунтів, цифровізація агробізнесу, 

створення конкурентної переваги на ринку. 

Враховуючи використання безкоштовного програмного 

забезпечення, можливість масштабування системи та її адаптацію під 

потреби різних користувачів, можна зробити висновок, що проєкт є 

економічно доцільним, ефективним та перспективним як з точки зору 

інвестицій, так і з позицій агропромислової галузі загалом. 
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ВИСНОВКИ 

 

У межах виконання бакалаврської кваліфікаційної роботи на тему 

«Інформаційна система аналізу придатності ґрунтів для вирощування 

агропродукції» було комплексно досліджено проблематику автоматизації 

аграрного аналізу, спроєктовано, реалізовано та протестовано прикладну 

інформаційну систему, що має потенціал для реального впровадження в 

сільськогосподарську практику. 

Робота охоплює повний життєвий цикл створення інформаційної 

системи — від формулювання проблеми, аналізу предметної області, до 

реалізації програмного продукту та оцінки економічної доцільності його 

впровадження. Такий підхід дозволив не лише досягти поставленої мети, 

але й створити комплексне рішення, яке може бути основою для 

подальшого розвитку в напрямку цифрового землеробства. 

Аналіз предметної області 

У першому розділі було детально розглянуто сучасні виклики 

аграрного виробництва, пов’язані зі змінами клімату, деградацією ґрунтів, 

нераціональним використанням добрив та обмеженим доступом до 

якісного аналізу агрохімічного стану земель. Було встановлено, що одним 

з найважливіших чинників, що визначають успішність вирощування 

агропродукції, є відповідність параметрів ґрунту біологічним вимогам 

конкретних культур. 

В результаті аналізу було обґрунтовано необхідність розробки 

програмного засобу, який дозволить здійснювати швидкий, наочний і 

доступний аналіз придатності ґрунтів для конкретних аграрних сценаріїв, 

базуючись на науково обґрунтованих порогових значеннях таких 

показників, як кислотність (pH), вологість, вміст гумусу та інші 

характеристики. 

Проєктування інформаційної системи 
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У другому розділі були розроблені логічна й фізична моделі 

системи, створено ER-діаграму, побудовано діаграму варіантів 

використання (Use Case), блок-схеми обробки даних, BPMN-діаграми. Уся 

аналітика дозволила чітко окреслити функціональні та нефункціональні 

вимоги до системи. Було створено модель бази даних, яка охоплює 

основні сутності: користувачі, зразки ґрунту, параметри аналізу, культури, 

результати тощо. База даних розгорнута у середовищі MySQL Workbench, 

що дозволило не лише зберігати дані, а й виконувати гнучкі аналітичні 

запити. 

Реалізація програмної частини 

У третьому розділі реалізовано прикладний веб-застосунок на 

основі мови програмування Python із використанням фреймворку 

Streamlit. Це забезпечило інтуїтивно зрозумілий інтерфейс, доступний з 

браузера, без необхідності встановлення додаткового програмного 

забезпечення. Користувач має змогу ввести агрохімічні параметри, обрати 

культуру, натиснути кнопку й отримати аналітичний висновок — 

«Придатно» або «Не придатно», з поясненням. Додатково реалізовано 

з’єднання з базою даних через psycopg2, що дозволило динамічно 

оновлювати список культур, зберігати результати аналізу, вести журнал 

запитів. 

Також у цьому розділі здійснено тестування інформаційної системи: 

розроблено понад 25 тестових сценаріїв (позитивних, негативних, 

граничних), що охопили повний спектр можливих дій користувача. 

Проведено модульне тестування логіки аналізу, інтерфейс протестовано 

на різних пристроях. Система показала високу стабільність і надійність. 

Економічне обґрунтування 

У четвертому розділі представлено докладну оцінку вартості 

розробки — з урахуванням оплати праці, інфраструктури, хостингу, а 

також непередбачуваних витрат. Загальна вартість проєкту — близько 35 

750 грн. Також було змодельовано потенційні джерела прибутку: 
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ліцензійні продажі, додаткові послуги, підтримка мобільної версії, 

аналітика для агрокомпаній. Вже за мінімального рівня монетизації 

система має потенціал окупити себе протягом 12 місяців та приносити 

дохід у межах 100 000 грн/рік і більше. 

Важливо, що система побудована на open-source технологіях — 

Python, SQL, Streamlit, що не потребують додаткових витрат на ліцензії. 

Завдяки цьому собівартість розробки мінімальна, а бар’єр входу для 

інших розробників — низький. Це дозволяє масштабувати систему, 

залучати партнерів, розвивати API, підключати інші джерела (метеодані, 

супутникові знімки). 

Загальні підсумки 

Таким чином, у процесі виконання кваліфікаційної роботи було 

досягнуто наступних результатів: 

 Проведено глибокий аналіз предметної області сільського 

господарства та визначено потреби в цифровізації аграрної аналітики. 

 Розроблено архітектуру інформаційної системи, базу даних і 

механізми інтеграції з нею. 

 Реалізовано зручний інтерфейс і повну функціональність 

системи для аналізу ґрунтів. 

 Проведено ретельне тестування, яке підтвердило стабільність і 

надійність роботи. 

 Економічно обґрунтовано доцільність впровадження та 

перспективи розвитку проєкту. 

Розроблена інформаційна система має практичну цінність, 

підвищує ефективність агровиробництва, забезпечує обґрунтоване 

прийняття рішень, сприяє цифровій трансформації сільського 

господарства України. 

Робота може бути використана як основа для реального стартапу, 

інтегруватися в державні або комерційні платформи аналізу земель, а 
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також продовжена як науково-дослідний проєкт для подальших 

досліджень і розширення функціоналу. 
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Додатки 
Додаток А 

Створеня таблиць SQL  

CREATE TABLE Soils ( 

    id INT AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY, 

    sample_name VARCHAR(100), 

    region VARCHAR(100), 

    date_sampled DATE, 

    ph DECIMAL(3,1), 

    humus DECIMAL(4,2), 

    nitrogen DECIMAL(4,2), 

    phosphorus DECIMAL(5,1), 

    potassium DECIMAL(5,1) 

); 

 

CREATE TABLE Crops ( 

    id INT AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY, 

    name VARCHAR(100), 

    min_ph DECIMAL(3,1), 

    max_ph DECIMAL(3,1), 

    min_humus DECIMAL(4,2), 

    min_nitrogen DECIMAL(4,2), 

    min_phosphorus DECIMAL(5,1), 

    min_potassium DECIMAL(5,1) 

); 

 

CREATE TABLE CropSoilMatch ( 

    id INT AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY, 
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    crop_id INT, 

    soil_type VARCHAR(100), 

    preferred BOOLEAN, 

    comment TEXT, 

    FOREIGN KEY (crop_id) REFERENCES Crops(id) 

); 

 

CREATE TABLE SoilCropSuitability ( 

    id INT AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY, 

    soil_id INT, 

    crop_id INT, 

    suitability_level ENUM('Придатний', 'Умовно придатний', 

'Непридатний'), 

    notes TEXT, 

    FOREIGN KEY (soil_id) REFERENCES Soils(id), 

    FOREIGN KEY (crop_id) REFERENCES Crops(id) 

); 

INSERT INTO Soils (sample_name, region, date_sampled, ph, humus, 

nitrogen, phosphorus, potassium) VALUES 

('Field A', 'Kyiv', '2025-04-01', 6.5, 3.2, 0.12, 45, 90), 

('Field B', 'Lviv', '2025-04-02', 5.8, 2.1, 0.09, 30, 70), 

('Field C', 'Poltava', '2025-04-03', 7.2, 4.0, 0.15, 50, 100); 

 

INSERT INTO Crops (name, min_ph, max_ph, min_humus, min_nitrogen, 

min_phosphorus, min_potassium) VALUES 

('Wheat', 6.0, 7.5, 2.5, 0.10, 40, 80), 

('Corn', 5.5, 7.0, 3.0, 0.11, 35, 75); 
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INSERT INTO CropSoilMatch (crop_id, soil_type, preferred, comment) 

VALUES 

(1, 'Супіщаний чорнозем', TRUE, 'Оптимальний тип ґрунту для пшениці'), 

(2, 'Суглинок', TRUE, 'Рекомендовано для кукурудзи'), 

(2, 'Піщаний ґрунт', FALSE, 'Потребує додаткового удобрення'); 

 

INSERT INTO SoilCropSuitability (soil_id, crop_id, suitability_level, notes) 

VALUES 

(1, 1, 'Придатний', 'Ґрунт відповідає всім параметрам для пшениці'), 

(2, 2, 'Умовно придатний', 'Низький гумус і калій для кукурудзи'), 

(3, 1, 'Непридатний', 'Завищене pH і фосфор для пшениці'); 
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Додаток Б.1 

Наведено порівняльну характеристику зразків ґрунтів 

Додаток Б.2 

Наведено порівняльну характеристику зразків культур 

 

Додаток Б.3 

Наведено порівняльну характеристику типів ґрунтів для культур 

 

 

Додаток Б.4 

Наведено порівняльну характеристику придатності ґрунтів 
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Додаток В 

 

Негативні тест-кейси 

№ Вхідні 

дані 

Очікуваний 

результат 

Примітка 

1 ph = -1 Виведення 

помилки 

Значення 

нижче 

мінімуму 

2 humus = 

100 

Попередження Нереалістично 

високе 

значення 

3 Культура 

не 

обрана 

Повідомлення: 

«Оберіть 

культуру» 

Відсутнє 

обов’язкове 

поле 

 

 


