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Аннотация 

 

Изложена идея применения экспертных систем в задачах моделирования и оценки 

защитных мероприятий от вредителей (насекомые, грызуны, птицы) на объектах АПК. 

Предложено применение расчёта интегрального значения потери урожая на основе 

вероятностных оценок опасных событий с последующим анализом исходов и направление 

его на оценку ущерба предприятия от действия вредителей. 
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ЗАЩИТНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ, ВРЕДИТЕЛИ В АПК, РИСКИ ПОТЕРИ УРОЖАЯ 

 

При производстве и хранении сельскохозяйственной продукции существует ряд 

проблем, в том числе связанных с ущербом, приносимым вредителями (насекомые, 

грызуны, птицы). Потери, наносимые вредителями, исчисляются тоннами испорченной 

продукции, которые в денежном эквиваленте достигают нескольких сотен миллионов 

рублей в масштабах страны [1, 2]. 

Существующие методы борьбы с вредителями в АПК (механический, 

биологический, химический) в настоящее время довольно распространены и известны, но 

они не позволяют добиться полного эффекта, некоторые могут нанести вред здоровью 
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человека и животным. Поэтому с развитием научно-технического прогресса появился 

наиболее перспективный метод, который находит всё большее распространение – 

электрофизический, а применение экспертных систем видится одной из перспективных 

задач при проектировании данного метода [3, 4]. 

Расчёт риска потери урожая является обширной задачей, при решении которой 

необходимо учитывать значительное количество факторов, некоторые из которых могут 

быть, на первый взгляд, незначительными, но могут оказывать влияние на вероятность 

возникновения потери урожая. В связи с этим решение поставленной задачи 

осуществляется в условиях неопределённости. Для решения задачи сохранности урожая 

необходим тщательный анализ возможных вариантов решений и обоснованный выбор 

наиболее подходящего. 

В настоящее время применение математических методов к анализу данных 

является одним из лидирующих направлений исследований в связи с накоплением очень 

больших объёмов статистических данных и возможности автоматизации их обработки с 

применением современных программных продуктов.  

Из научно-технической литературы известно моделирование защитных 

мероприятий на основе формирования экспертной системы диагностики технического 

состояния оборудования и технической оснащённости хозяйств для определения её 

остаточного ресурса. Расчёты производились при помощи программного модуля, который 

осуществлял предварительную обработку исходных данных с последующим 

формированием базы данных и построением на её основе стохастической модели, 

сочетающей в себе как вероятность опасного события, так и его последствия – 

социальный, материальный и экологический ущербы.  

В данной работе предполагается применение расчёта интегрального значения 

потери урожая на основе вероятностных оценок опасных событий с последующим 

анализом исходов и направление его на оценку ущерба предприятия от действия 

вредителей. При этом оценка ущерба приводится в денежном эквиваленте, что не всегда 

возможно. К примеру, затруднительно оценить в натуральном выражении ущерб от 

действия вредителей (насекомые, грызуны, птицы) ввиду их естественного 

происхождения, не зависящего от человека. 
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В случаях, когда данные об объекте неполные и их сбор сопряжён со 

значительными временными и материальными затратами, целесообразно применение 

экспертных систем. 

Экспертная система – комплекс методов, который на основе знаний экспертов 

позволяет решать неформализованные задачи. В основном экспертные системы 

применяют при разработке программных продуктов для решения неформализованных 

задач, у которых нет решения в численном виде, для которых невозможно выделение 

целевой функции или определённого алгоритма для решения задач, требующих 

значительных затрат времени и вычислительных мощностей. 

Расчёт риска потери урожая от действия вредителей (насекомые, грызуны, птицы) 

является сложной задачей. Его компоненты зависят от исследуемого объекта и желаемого 

результата.  

Задачи управления сохранностью урожая представлены на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Задачи управления сохранностью урожая 
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Каждая из представленных задач может быть представлена в виде математической 

модели, содержащей входные, выходные параметры, их взаимодействие и алгоритмы 

преобразования. Их решение может базироваться на различных методиках, таких как 

классификация, кластеризация, ассоциация, последовательность, прогнозирование [5]. 

 

Метод экспертных оценок  

Методы экспертных оценок базируются на алгоритмизации знаний специалистов в 

отрасли. Данный тип исследований основывается на изучении экспертами объектов и 

описании его состояния в качественном или количественном выражениях. 

В настоящее время экспертные системы широко используются для получения 

данных, из которых формируются базы знаний, данные из которых потом обрабатываются 

различными методами искусственного интеллекта [6], что представляет собой 

автоматизацию проведения оценки информационной системой, обученной на знаниях 

эксперта [7]. 

Формализация знаний происходит двумя методами: индуктивным и дедуктивным.   

Индуктивный метод основан на аналогии. На основе данных, извлечённых из 

экспертной оценки, выявляются зависимости, из которых создаётся имитационная модель, 

на основе которой можно проводить эксперименты и вычисления без дальнейшего 

привлечения экспертов.  

При использовании дедуктивного метода необходим сбор большого количества 

данных, для которых на основе запросов формируется система правил вывода, которые 

являются основой базы знаний системы.  

При создании экспертной системы основной задачей является формирование такой 

структуры знаний, которая в результате своей работы способна выдать наиболее 

достоверные результаты. Не менее важным является интуитивно понятный интерфейс, 

чтобы с программой имели возможность работать не только специалисты, но и люди, не 

имеющие специальных знаний в информационных технологиях. В связи с этим, задача 

создания экспертных систем разбивается на две подзадачи: создание оптимальной и 

наиболее работоспособной структуры знаний и разработка интуитивно понятного 

интерфейса.  
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Рассмотрим самые распространённые методы, применяемые в настоящее время:  

Анализ применения нейросетевых технологий для решения задач оценки. 

Нейронные сети являются одним из методов искусственного интеллекта и 

базируются на математической структуре, имитирующей работу нейронов. Они обладают 

способностью к решению неформальных задач, могут вырабатывать алгоритмы для 

систематизации и кластеризации информации, на основе сформированных ими временных 

рядов можно генерировать рекомендации о совершенствовании системы и прогнозы её 

развития [8]. Основной особенностью нейронных сетей является их способность к 

самостоятельной формализации данных и построению моделей на основе обучающей 

выборки – данных о поведении объекта в прошлом.  

Нейросети широко используются для неформализованных задач, в которых нет 

чётко идентифицируемых алгоритмов, также они дают возможность лёгкой донастройки и 

дообучения системы. Данный метод основан на имитации нейронов в человеческом мозге, 

который способен на параллельную обработку информации и выстраивание новых 

взаимосвязей. «Искусственная нейронная сеть может рассматриваться как направленный 

граф со взвешенными связями, в котором искусственные нейроны являются узлами» [9]. 

Процесс обучения нейронных сетей заключается в подстройке синаптических 

весов. Сложность как решаемой задачи, так и воспроизводимой функции, решаемых с 

использованием многослойного персептрона, сильно зависят от количества слоев сети, 

нейронов и связей между ними.  

 

Искусственная нейронная сеть обладает следующими особенностями, 

позволяющими найти данному методу широкое применение [10]:  

1. Высокий параллелизм работы, быстродействие;  

2. Высокая надёжность и устойчивость к отказам отдельных элементов, помехам и 

разрушениям; 

3. Работа системы на основе обучающих примеров, а не построенного заранее 

алгоритма;  

4. Возможность построения различных моделей и вариаций обучающей выборки;  

5. Наличие регуляризирующих свойств нейросетевой модели и возможности 

адаптивной кластеризации данных; 
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6. Способность к самообучению, возможность высокой автоматизации процессов 

формирования модели, обучения, дообучения, адаптивной настройки на проблемную 

область, непрерывного обучения в процессе эксплуатации; 

7. Хорошая интерпретируемость результатов нейросетевого моделирования. 

 

При использовании нейросетевого подхода важным является сбор обучающих 

данных, который представляет собой набор примеров для обучения сети; 

Сформированную из примеров выборку используют для обучения нейронной сети. 

Обучение и настройка сети происходит, исходя из целей и задач разработки модели, и 

позволяет проводить не только первичное обучение, об успешности которого можно 

судить по значениям ошибки обучения и тестирования, но и дообучать систему в случае 

получения новых данных. 

После обучения идет этап верификации и тестирования, в рамках которого 

проверяется уровень точности обученной сети и её способность выдавать адекватные 

данные.  

Метод нейронных сетей также имеет ряд преимуществ перед другими методами 

обработки знаний, в частности основной его особенностью является способность к 

самообучению, при которой нет необходимости привлечения экспертов для дальнейшей 

модификации системы или построения и пересмотра чётких математических алгоритмов.  

 

Выводы 

1. Анализ современного состояния проблемы сохранения урожая от вредителей в 

России и за рубежом показал необходимость создания методологических основ 

повышения эффективности защиты сельскохозяйственных культур от вредителей с 

использованием современных технических средств.  

2. При проектировании защитных мероприятий объектов АПК от вредителей 

целесообразно применение экспертных систем на основе вероятностных оценок опасных 

событий. 

 

 

 



7 
Суринский Д.О., Куликова Л.В., Филимонов К.И.  

Применение экспертных систем в задачах моделирования и оценки защитных мероприятий от 

вредителей (насекомые, грызуны, птицы) на объектах АПК 

Электронный научно-производственный журнал 
«АгроЭкоИнфо» 

================================================= 
 

 

Список использованных источников: 

 

1. Суринский Д.О. Электрофизические методы защиты объектов АПК от 

вредителей (насекомые, грызуны, птицы). - Тюмень, 2021. - 256 с. 

2. Savchuk I., Marandin A., Surinskij D. Calculation of crop production using integrated 

plant protection against pests // В сборнике: E3S Web of Conferences. Topical Problems of 

Green Architecture, Civil and Environmental Engineering, TPACEE 2019. 2020. - С. 06008. 

3. Shirobokova T., Surinsky D., Egorov S. Modeling of led luminaires with optimal 

temperature operation of leds // Intelligent Information Technology and Mathematical Modeling. 

- 2021. - Vol. 174. - No. 529. DOI: 10.1088/1742-6596/2131/5/052093. 

4. Куликова Л.В., Суринский Д.О. Энергетический анализ производства продукции 

растениеводства // Известия Оренбургского государственного аграрного университета. - 

2022. - № 4(96). - С. 176-179. 

5. Никольский О.К. и др. Теория и практика управления техногенными рисками  / 

под ред. заслуженного деятеля науки и техники России, д.т.н. О.К. Никольского. - 

Барнаул: Изд-во АлтГТУ, 2015. – 219 с. 

6. Иванилов Ю.П., Лотов А.В. Математические модели в экономике. - Москва : 

Наука, 1979. - 303 с. 

7. Nikolsky O.K., Shlionskaya Yu.D., Gabova M.A., Kachanov A.N., Chernyshov V.A. 

Methodology of fire risk analysis in electrical installations of a production facility // IOP 

Conference Series: Materials Science and Engineering. 1211 (2022) 012001. - DOI: 

10.1088/1757-899X/1211/1/012001 

8. Кушнарев С.Н., Еремина Т.В., Лабаров Д.Б., Хусаев Н.С. Проблемы и принципы 

многокритериальной оптимизации функционирования человеко-машинной системы на 

объектах АПК // Инженерное обеспечение и технический сервис в АПК: материалы 

международной научно-практической конференции, посвященной 80-летию доктора 

технических наук, профессора Сергеева Ю.А., Улан-Удэ, 21–22 июня 2019 года / Д.Б. 

Лабаров (ред.) Ю.А. Сергеев (ред.) Д.Н. Раднаев (ред.) Н.Т. Татаров (ред.). – Улан-Удэ: 

Издательство БГСХА имени В. Р. Филиппова, 2019. – С. 162-166. 

9. Bagaev A., Kulikova L., Kunitsyn R. Influence of inclination angle of piezoelectric 

receiver of ultrasonic sensor on the error in measurement of the average fiber diameter // 

International Scientific and Practical Conference on Modern Problems of Ecology, Transport and 

Agricultural Technologies. 2020. Vol.113. No. 124. DOI: 10.1088/1757-899X/941/1/012050. 

10. Никольский О.К., Фараносов В.В., Суринский Д.О. Контроль и                  

предотвращение пожаров от токов утечки в электроустановках производственного 

объекта [Электрон. ресурс] // АгроЭкоИнфо: Электронный научно-производственный 

журнал. - 2022. - № 5. – Режим доступа: http://agroecoinfo.ru/STATYI/2022/5/st_538.pdf. 

DOI: https://doi.org/10.51419/202125538. 

https://elibrary.ru/item.asp?id=47406305
https://elibrary.ru/item.asp?id=47406305
https://elibrary.ru/item.asp?id=43282427
https://elibrary.ru/item.asp?id=43282427
10.1088/1742-6596/2131/5/052093.
https://elibrary.ru/item.asp?id=49364940
https://elibrary.ru/item.asp?id=49364940
https://elibrary.ru/contents.asp?id=49364907
https://elibrary.ru/contents.asp?id=49364907&selid=49364940
10.1088/1757-899X/1211/1/012001
10.1088/1757-899X/941/1/012050.
http://agroecoinfo.ru/STATYI/2022/5/st_538.pdf.
https://doi.org/10.51419/202125538.


8 
Суринский Д.О., Куликова Л.В., Филимонов К.И.  

Применение экспертных систем в задачах моделирования и оценки защитных мероприятий от 

вредителей (насекомые, грызуны, птицы) на объектах АПК 

Электронный научно-производственный журнал 
«АгроЭкоИнфо» 

================================================= 
 

 

=================================================================== 

Цитирование: 

Суринский Д.О., Куликова Л.В., Филимонов К.И. Применение экспертных 

систем в задачах моделирования и оценки защитных мероприятий от вредителей 

(насекомые, грызуны, птицы) на объектах АПК [Электрон. ресурс] // АгроЭкоИнфо: 

Электронный научно-производственный журнал. – 2023. – № 2. – Режим доступа: 

http://agroecoinfo.ru/STATYI/2023/2/st_243.pdf. DOI: https://doi.org/10.51419/202132243. 

 

http://agroecoinfo.ru/STATYI/2023/2/st_243.pdf.
https://doi.org/10.51419/202132243.

