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Анотація

У статті викладено результати вивчення точності визначення евапотранспірації у мобільному 

додатку EVAPO.

Метою роботи є надання рекомендацій щодо ефективного застосування мобільного додатка 

для оперативного, недорогого та зручного визначення випаровуваності та планування режиму 

зрошення.

Матеріали та методи. Дослідження виконували в осінній період 2020 року та у літній період 

2021 року із використанням метеорологічних даних Херсонської обласної гідрометеорологічної 

станції, які застосовували для еталонних розрахунків евапотранспірації за методом, рекомендова-

ним ФАО (рівняння Пенман-Монтейта) у програмі EToCalculator. Розраховані величини випарову-

ваності за еталонним методом та одержані у мобільному додатку EVAPO порівнювали між собою з 

визначенням коефіцієнтів кореляції, детермінації та середньої абсолютної похибки у відсотках для 

оцінки точності даних щодо досліджуваного агрометеорологічного індексу в мобільному додатку. 

Статистичні розрахунки та графічні моделі було виконано з використанням табличного проце-

сора Microsoft Excel 365. Калібрування і поліпшення базового функціоналу додатка EVAPO було 

виконано поліноміальною регресією. 

Результати. Встановлено, що мобільний додаток EVAPO без додаткового калібрування не 

може забезпечити належної точності розрахунку евапотранспірації. У холодний період року (жов-

тень-листопад) середня абсолютна похибка становила 137,02 %, а в теплий (травень-серпень) – 

41,43 %. Загальна похибка розрахунків у мобільному додатку порівняно з еталонною програмою 

EToCalculator склала 88,75 %. У той самий час, EVAPO дає можливість достатньо точно відстежу-

вати тренд динаміки евапотранспірації, коефіцієнт детермінації моделі становить 0,86. У теплий 

період року спостерігається тенденція до завищення величини евапотранспірації, а у холодний 

період року чіткої закономірності не виявлено. Скориговані поліноміальною регресійною модел-

лю величини випаровуваності, одержані в мобільному додатку EVAPO, використовують їх в опе-

ративному плануванні зрошення. 

Висновки. Мобільний додаток EVAPO є зручним доступним інструментом оперативної оцінки 

евапотранспірації. Втім, зараз його використання на теренах України не може бути рекомендо-

ваним без попереднього калібрування для кожної агрокліматичної зони через занадто велику 

похибку в оцінці випаровуваності.

Ключові слова: випаровуваність, EToCalculator, математичний аналіз, зрошення, оперативне 

планування.
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Âñòóï. Ñó÷àñíèé åòàï ðîçâèòêó ñ³ëü-
ñüêîãîñïîäàðñüêîãî âèðîáíèöòâà – öå 
åòàï ïåðåõîäó íà «ðîçóìíå» ñ³ëüñüêå 
ãîñïîäàðñòâî (çà êîðäîíîì â³äîìå ÿê 
Intelligent Agriculture òà Smart Agriculture), 
ùî ïåðåäáà÷àº âñåá³÷íå øèðîêîìàñø-
òàáíå çàëó÷åííÿ íîâ³òí³õ ³íôîðìàö³éíèõ 
òåõíîëîã³é ³ â³äïîâ³äíèõ òåõíîëîã³÷íèõ 
ïðèñòðî¿â ó ïðîöåñ âèðîáíèöòâà ïðîäóê-
ö³¿ ðîñëèííèöòâà ³ òâàðèííèöòâà, ùî íå 
ò³ëüêè çíèæóº âèòðàòè æèâî¿ ïðàö³, àëå é 
ñòàº ïîòóæíèì ³íñòðóìåíòîì ï³äâèùåííÿ 
ïðîäóêòèâíîñò³ ãàëóç³ çàâäÿêè ïðèéíÿòòþ 
îïòèìàëüíèõ óïðàâë³íñüêèõ ð³øåíü ³ çíè-
æåííþ íåïåðåäáà÷óâàíèõ ðàí³øå ðèçèê³â, 
ïîâ’ÿçàíèõ ³ç âòðàòîþ ïðîäóêòèâíîñò³ òà 
³ððàö³îíàëüíèì âèêîðèñòàííÿì íàÿâíèõ 
ïðèðîäíèõ ³ ìàòåð³àëüíî-òåõí³÷íèõ ðåñóð-
ñ³â [Chen & Yang, 2019].

Îñîáëèâå ì³ñöå â ³íôîðìàòèçàö³¿ 
àãðàðíîãî âèðîáíèöòâà, ÿêå ò³ñíî ïîâ’ÿ-
çàíå ç ðîçâèòêîì IoT-òåõíîëîã³é (IoT àáî 
Internet of Things – ²íòåðíåò ðå÷åé, ÿêèé 
º íå ÷èì ³íøèì, ÿê âçàºìîïîâ’ÿçàíîþ ñó-
êóïí³ñòþ ïðèñòðî¿â ³ äàò÷èê³â, îá’ºäíàíèõ 
ñï³ëüíîþ ³íòåðíåò-ìåðåæåþ äëÿ îáì³íó 
ôàêòè÷íèìè äàíèìè òà ôóíêö³îíóâàííÿ 
ó êîíêðåòíîìó ñåðåäîâèù³ äëÿ âèêîíàííÿ 
ïåâíèõ çàâäàíü ç êîíòðîëþ òà óïðàâë³ííÿ 
ïðîöåñàìè âèðîáíèöòâà) ïîñ³äàþòü ìî-
á³ëüí³ ïðèñòðî¿ íà áàç³ îïåðàö³éíèõ ñèñ-
òåì iOS òà Android, ÿê³ ïåðåòâîðþþòüñÿ 
çàâäÿêè ñïåö³àë³çîâàíîìó ïðîãðàìíîìó 
çàáåçïå÷åííþ òà äîñòóïó äî ìåðåæ³ ²íòåð-
íåò ³ ñóïóòíèêîâî¿ íàâ³ãàö³¿ íà àêòèâíèõ 
ïîì³÷íèê³â äëÿ àãðàð³¿â. Íàïðèêëàä, çàðàç 
àãðîâèðîáíèê ñìàðòôîíîì ç ïîïåðåäíüî 
âñòàíîâëåíèì â³äïîâ³äíèì ïðîãðàìíèì 
çàáåçïå÷åííÿì ìîæå çä³éñíþâàòè äèñòàí-
ö³éíèé ìîí³òîðèíã ñòàíó ïîñ³â³â íà ïî-
ëÿõ, ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ çà ñîòí³ ê³ëîìåòð³â 
îäíå â³ä îäíîãî; áåç ïðÿìîãî âòðó÷àííÿ 
âìèêàòè àáî âèìèêàòè îñâ³òëåííÿ òà ïî-
ëèâ ó òåïëèö³; øâèäêî òà òî÷íî âèçíà÷àòè 
çà îçíàêàìè óðàæåííÿ òà çîâí³øí³ì âè-
ãëÿäîì çàõâîðþâàííÿ òà øê³äíèê³â ðîñ-
ëèí, òîùî [Chenetal., 2020].Òàêèì ÷èíîì 
çíà÷íî ñïðîùóºòüñÿ òà ïîë³ïøóºòüñÿ ïðî-
öåñ âèðîáíèöòâà ïðîäóêö³¿ ðîñëèííèöòâà.

Âîäíî÷àñ, âèñîêà íàñè÷åí³ñòü ðèíêó 

ìîá³ëüíèõ äîäàòê³â äëÿ àãðàð³¿â ìàº ÿê 
ïîçèòèâí³, òàê ³ íåãàòèâí³ ñòîðîíè. Ïî-
ðÿä ³ç øèðîêèì âèáîðîì, âîíà ïðèõîâóº â 
ñîá³ ðèçèê âñòàíîâëåííÿ òà âèêîðèñòàííÿ 
íåäîñòàòíüî ÿê³ñíîãî ïðîãðàìíîãî çàáåç-
ïå÷åííÿ, àáî òàêîãî, ÿêå íå º ïðîòåñòî-
âàíèì äëÿ êîíêðåòíèõ óìîâ âèðîáíèöòâà. 
Íàïðèêëàä, îäíèì ³ç êðàùèõ (³ ÷è íå ºäè-
íèõ ó ñâîºìó ðîä³) ìîá³ëüíèõ äîäàòê³â 
äëÿ îïåðàòèâíîãî âèçíà÷åííÿ åâàïîòðàí-
ñï³ðàö³¿ äëÿ ñìàðòôîí³â íà áàç³ Android º 
EVAPO. Ðîçðîáíèêè ìîá³ëüíîãî äîäàòêà 
âèêîðèñòîâóâàëè ðåêîìåíäîâàíèé ÔÀÎ 
àëãîðèòì ðîçðàõóíêó âèïàðîâóâàíîñò³ (à 
ñàìå ð³âíÿííÿ Ïåíìàí-Ìîíòåéòà) íà áàç³ 
ìåòåîðîëîã³÷íèõ äàíèõ, îäåðæàíèõ çà ãå-
îëîêàö³ºþ ³ç ñåðâåð³â NASA-POWER. Ï³-
ëîòíå ïîð³âíÿííÿ ðåçóëüòàò³â êàëüêóëÿ-
ö³é åâàïîòðàíñï³ðàö³¿ â äîäàòêó EVAPO ç 
ôàêòè÷íèìè çíà÷åííÿìè, îäåðæàíèìè íà 
ìåòåîñòàíö³¿, áóëî äîâîë³ îïòèì³ñòè÷íèì: 
³íäåêñ â³äïîâ³äíîñò³ ñòàíîâèâ 0,67, ñåðåä-
íüîêâàäðàòè÷íà ïîõèáêà – 0,95 ìì, à êî-
åô³ö³ºíò äåòåðì³íàö³¿ – 0,72. Âò³ì, ä³éñíî 
âèñîêî¿ òî÷íîñò³, ÿê ñâ³ä÷àòü äàí³, äîñÿã-
íóòî íå áóëî [Júnioretal., 2019].

Ïîñòàíîâêà çàâäàíü. Âèõîäÿ÷è ç âêà-
çàíîãî âèùå òà âèñîêî¿ àêòóàëüíîñò³ ïðî-
áëåìè îïåðàòèâíîãî óïðàâë³ííÿ çðîøåí-
íÿì â óìîâàõ çðîñòàííÿì ïîñóøëèâîñò³ íà 
Ï³âäí³ Óêðà¿íè, ìåòîþ äîñë³äæåííÿ áóëî 
âèâ÷åííÿ ìîæëèâîñò³ çàñòîñóâàííÿ àãðî-
âèðîáíèêàìè ìîá³ëüíîãî äîäàòêó EVAPO 
äëÿ îö³íêè åâàïîòðàíñï³ðàö³¿ ÿê ãîëîâ-
íîãî àãðîìåòåîðîëîã³÷íîãî ³íäåêñó, ÿêèé 
âèçíà÷àº ïîòðåáó â øòó÷íîìó çâîëîæåíí³.

Ìåòîäè ³ ìàòåð³àëè. Äîñë³äæåííÿ âè-
êîíóâàëè âïðîäîâæ õîëîäíîãî îñ³ííüîãî 
ïåð³îäó 2020 ðîêó (æîâòåíü-ëèñòîïàä) òà 
òåïëîãî ïåð³îäó 2021 ðîêó (òðàâåíü-ñåð-
ïåíü) ³ç âèêîðèñòàííÿì ìåòåîðîëîã³÷íèõ 
äàíèõ Õåðñîíñüêî¿ îáëàñíî¿ ã³äðîìåòå-
îðîëîã³÷íî¿ ñòàíö³¿ äëÿ âèêîíàííÿ åòà-
ëîííèõ ðîçðàõóíê³â åâàïîòðàíñï³ðàö³¿ ó 
êîìï’þòåðíîìó ïðîãðàìíîìó çàáåçïå-
÷åíí³ EToCalculator, ÿêå º ðåêîìåíäî-
âàíèì ÔÀÎ [Raes & Munoz, 2009]. Äàí³ 
çà ïåð³îä ãðóäåíü-êâ³òåíü íå âêëþ÷åíî ó 
äîñë³äæåííÿ, îñê³ëüêè ó öåé ïåð³îä ÷àñó 
çàçâè÷àé çðîøåííÿ íå ïðîâîäèòüñÿ ÷å-



Новітні технології в АПК: дослідження та управління

Техніко-технологічні аспекти розвитку та випробування нової техніки
і технологій для сільського господарства України

Випуск 
29 (43)122

ðåç â³äñóòí³ñòü âîäè ó ìåðåæàõ òà íèçüêó 
âîäîïîòðåáó êóëüòóð ó öåé ïåð³îä. Ðîç-
ðàõîâàí³ âåëè÷èíè åâàïîòðàíñï³ðàö³¿ ïî-
ð³âíþâàëè ç îñòàíí³ìè, îäåðæàíèìè â 
ìîá³ëüíîìó äîäàòêó EVAPO. Äëÿ îö³íêè 
òî÷íîñò³ âèêîðèñòîâóâàëè ãðàô³÷íèé ìå-
òîä òà ìåòîäè ìàòåìàòè÷íî¿ ñòàòèñòèêè: 
êàëüêóëÿö³þ êîåô³ö³ºíò³â êîðåëÿö³¿ (R), 
äåòåðì³íàö³¿ (RSQ), à òàêîæ ñåðåäíüî¿ àá-
ñîëþòíî¿ ïîõèáêè ó â³äñîòêàõ (MAPE) ÿê 
îêðåìî äëÿ õîëîäíîãî ³ òåïëîãî ïåð³îä³â 
äîñë³äæåíü, òàê ³ äëÿ âñ³º¿ âèá³ðêè çàãà-
ëîì [Taylor, 1990; Coleman & Swanson, 
2007]. Ñòàòèñòè÷í³ ðîçðàõóíêè òà ãðàô³÷-
íó ðîáîòó âèêîíóâàëè â òàáëè÷íîìó ïðî-
öåñîð³ Microsoft Excel 365. Ïîë³íîì äðó-
ãîãî ñòóïåíÿ áóâ çàñòîñîâàíèé ÿê áàçîâà 
ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü äëÿ êàë³áðóâàííÿ òà 
ïîë³ïøåííÿ ðåçóëüòàò³â îö³íêè åâàïî-
òðàíñï³ðàö³¿ â ìîá³ëüíîìó äîäàòêó EVAPO 
[Ostertagová, 2012]. Ðåãðåñ³éíèé àíàë³ç ³ 
ïîáóäîâó ïîë³íîì³àëüíî¿ ìîäåë³ äðóãîãî 
ñòóïåíÿ áóëî ðåàë³çîâàíî â ïðîãðàìíîìó 
êîìïëåêñ³ BioStatv 7.

Ðåçóëüòàòè. Çã³äíî ç³ ñòàòèñòè÷íèìè 
ðîçðàõóíêàìè ìîæíà ä³éòè âèñíîâêó ïðî 
íåäîñòàòíþ òî÷í³ñòü îö³íêè åâàïîòðàí-
ñï³ðàö³¿ ìîá³ëüíèì äîäàòêîì EVAPO, 
îñîáëèâî â òåïëèé ïåð³îä ðîêó (òàáë. 1). 
Ñêàæ³ìî, âåëè÷èíà êîåô³ö³ºíòó êîðåëÿ-
ö³¿ äëÿ ïåð³îäó òðàâåíü-ñåðïåíü ñòàíîâèòü 
ëèøå 0,30, ùî âêàçóº íà ñëàáêèé çâ’ÿ-
çîê, à âåëè÷èíà ïîõèáêè â 41,43 % êàæå 
ïðî ïîñåðåäí³é ð³âåíü â³ðîã³äíîñò³ òàêî-
ãî ïðîãíîçó çã³äíî ç Morenoetal. (2013). 
Óçàãàëüíåííÿ òåïëîãî ³ õîëîäíîãî ïåð³î-
ä³â ðîêó çíà÷íî ïîë³ïøóº òî÷í³ñòü ìîäå-
ë³ (êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿ – 0,93, êîåô³ö³-
ºíò äåòåðì³íàö³¿ – 0,86), ùî ñâ³ä÷èòü ïðî 
ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ ìîá³ëüíîãî äî-
äàòêà äëÿ â³äñòåæåííÿ çàãàëüíîãî òðåíäó 

åâàïîòðàíñï³ðàö³¿. Âò³ì, çàíàäòî âèñîêà 
ïîõèáêà ó 88,75 % íå çàëèøàº ìîæëèâîñò³ 
ðåêîìåíäóâàòè EVAPO äëÿ îö³íêè åâàïî-
òðàíñï³ðàö³¿ òà îïåðàòèâíîãî ïëàíóâàííÿ 
íà ¿¿ îñíîâ³ ðåæèìó çðîøåííÿ.

Таблиця 1 – Результати статистичної оцінки порівняння евапотранспірації 
розрахованої у мобільному додатку EVAPOта в еталонній комп’ютерній програмі 

ФАО EToCalculator

Статистичний 
показник

Теплий період 
(травень-серпень)

Холодний період 
(жовтень-листопад)

Узагальнений 
період

R 0,30 0,79 0,93

RSQ 0,09 0,63 0,86

MAPE, % 41,43 137,02 88,75

Рисунок 1 – Графічна оцінка розрахунків 

евапотранспірації у мобільному додатку EVAPO 

та еталонній програмі ФАО EToCalculator
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Ãðàô³÷íà îö³íêà ðåçóëüòàò³â âñòàíîâ-
ëþº ôàêò çàâèùåííÿ âåëè÷èíè åâàïî-
òðàíñï³ðàö³¿ ìîá³ëüíèì äîäàòêîì EVAPO 
ó òåïëèé ïåð³îä ðîêó, ó òîé ÷àñ ÿê ó õî-
ëîäíèé ïåð³îä â³äñóòíÿ ºäèíà çàêîíîì³ð-
í³ñòü ó ïîõèáêàõ (ðèñ. 1).

Ðåãðåñ³éíà ïîë³íîì³àëüíà ìîäåëü ïî-
ë³ïøèëà ôóíêö³îíàëüíó îö³íêó åâàïî-
òðàíñï³ðàö³¿ â ìîá³ëüíîìó äîäàòêó EVAPO. 
Ïîë³íîì³àëüíà ìîäåëü, ðîçðîáëåíà äëÿ 
óçàãàëüíåíîãî ïåð³îäó äîñë³äæåííÿ, ìàº 
³ñòîòíî êðàù³ ïîêàçíèêè ñòàòèñòèêè: êî-
åô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿ 0,95, êîåô³ö³ºíò äåòåð-
ì³íàö³¿ – 0,90, ñêîðèãîâàíèé êîåô³ö³ºíò 
äåòåðì³íàö³¿ – 0,89. Çà öèõ óìîâ ïîõèá-
êà êîìá³íîâàíèõ (EVAPO × ïîë³íîì³àëü-
íà ìîäåëü) ðîçðàõóíê³â MAPE ñòàíîâèòü 
47,52%, àáî íà 41,23% ìåíøå í³æ çà îö³í-
êè ó íåêàë³áðîâàíîìó äîäàòêó.

Âëàñíå ìîäåëü ìàº âèãëÿä: –0,6121 
+ 1.3038 õ EVAPO – 0.0664 õ EVAPO2 
(EVAPO – âåëè÷èíà åâàïîòðàíñï³ðàö³¿, 
îö³íåíà â ìîá³ëüíîìó äîäàòêó, ìì/äîáó).

Ãðàô³÷íà àïðîêñèìàö³ÿ ìîäåë³ íàâåäå-
íà íà ðèñóíêó 2.

Îáãîâîðåííÿ. Âèêîíàíå íàìè äîñë³-
äæåííÿ ìîá³ëüíîãî äîäàòêà EVAPO º 
ôàêòè÷íî ºäèíèì íà öåé ÷àñ òà íå ìàº 
àíàëîã³â â Óêðà¿í³ òà ñâ³ò³. Íà æàëü, íà-
óêîâà ñï³ëüíîòà çàðàç íå ïðîÿâëÿº âèñî-
êî¿ àêòèâíîñò³ ùîäî âèâ÷åííÿ òà âïðîâà-
äæåííÿ ó âèðîáíèöòâî çäîáóòê³â ²Ò äëÿ 
àãðàðíîãî ñåêòîðà, ùî ãàëüìóº ïðîñóâàí-
íÿ ³íòåëåêòóàëüíîãî ïðîäóêòó â ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüêîìó ñåêòîð³ âèðîáíèöòâà òà 
ñòðèìóº ðîçâèòîê ³ ðîçðîáêó ²Ò äëÿ àãðî-

íîì³¿. Äàë³ íàìè çàïëàíîâàíå âèâ÷åííÿ 
³íøèõ ö³êàâèõ ³íòåëåêòóàëüíèõ ïðîäóêò³â 
äëÿ «ðîçóìíîãî» ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà 
äëÿ ¿õ ïîïóëÿðèçàö³¿ òà îïòèì³çàö³¿ âèêî-
ðèñòàííÿ íà ïðàêòèö³ òà â íàóêîâèõ äîñë³-
äæåííÿõ. 

Âèñíîâêè. Ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü 
áóëî âñòàíîâëåíî, ùî ìîá³ëüíèé äîäàòîê 
EVAPO íå ìîæå áóòè âèêîðèñòàíèé äëÿ 
îö³íêè åâàïîòðàíñï³ðàö³¿ òà ïëàíóâàííÿ 
ðåæèìó çðîøåííÿ ÷åðåç âèñîêó ïîõèáêó â 
îö³íö³ öüîãî àãðîìåòåîðîëîã³÷íîãî ïîêàç-
íèêà. Âò³ì, ³ñòîðè÷íèé òðåíä âèïàðîâóâà-
íîñò³ äîâîë³ òî÷íî ïåðåäàºòüñÿ äîäàòêîì. 
Âîäíî÷àñ, çà ïîòðåáè ìîæëèâå êîðèãóâàí-
íÿ ðîçðàõóíê³â ìîá³ëüíîãî äîäàòêà ïîë³íî-
ìîì äðóãîãî ñòóïåíÿ, ùî ðîáèòü ¿õ á³ëüø 
ïðèéíÿòíèìè òà íàäàº ìîæëèâ³ñòü îáìå-
æåíîãî çàñòîñóâàííÿ EVAPO íà ïðàêòèö³.
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ANALYTICAL STUDY OF FRICTIONAL AUTO-VIBRATIONS IN 
SYSTEMS WITH TWO DEGREES OF FREEDOM
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Institute of Irrigated Agriculture of NAAS
Summary 

The article presents the results of the study on the accuracy of evapotranspiration in the EVAPO 

mobile application.

The aim of the work is to provide recommendations on the effective use of the mobile application for 

the prompt, low-cost and convenient determination of evapotranspiration and planning the irrigation regime.

Materials and methods. The study was conducted in the autumn of 2020 and in the summer 

of 2021 using meteorological data from Kherson Regional Hydrometeorological Station, which were 

used for reference calculations of evapotranspiration according to the method recommended by FAO 

(Penman-Monteith equation) in the ETo Calculator software. The calculated values of the reference evapo-

transpiration and those obtained in the EVAPO mobile application were compared with each other through the 

computation of the correlation coeffi  cients, determination coeffi  cients and mean absolute percentage errors 

to assess the accuracy of the data on the studied agrometeorological index in the mobile application. Statistical 

calculations and graphical models were performed using Microsoft Excel 365 spreadsheet processor. Polynomi-

al regression was applied to calibrate and enhance the performance of original EVAPO application.

Results. It was found that the EVAPO mobile application without additional calibration cannot 

provide the proper accuracy of the evapotranspiration calculation. During the cold period of the year 

(October-November) the mean absolute percentage error was 137.02 %, and during the warm period 

(May-August) it was 41.43 %. The general error of the calculation in the mobile application compared 

to the ETo Calculator reference values was 88.75 %. At the same time, EVAPO makes it possible to ac-

curately track the trend of evapotranspiration dynamics, the coeffi  cient of determination of the model 

is 0.86. In the warm period of the year, there is a tendency to overestimate the value of evapotrans-
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piration, and in the cold period of the year, no clear pattern was found. The evapotranspiration values 

adjusted by the polynomial regression model obtained in the EVAPO mobile application allow their use 

in operational irrigation planning.

Conclusions. The EVAPO mobile application is a convenient, accessible tool for the rapid assess-

ment of evapotranspiration. However, its implementation on the territory of Ukraine cannot be recom-

mended without preliminary calibration for each specifi c agroclimatic zone due to enormous errors in 

the estimation of evapotranspiration value.

Key words: evapotranspiration, ETo Calculator, mathematical analysis, irrigation, operational planning.
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ОЦЕНКА ТОЧНОСТИ РАСЧЕТОВ ЭВАПОТРАНСПИРАЦИИ В 
МОБИЛЬНОМ ПРИЛОЖЕНИИ EVAPO

Âîæåãîâà Ð., ä-ð ñ.-õ. íàóê, ïðîô., àêàä. ÍÀÀÍ, 
Ëèõîâèä Ï., êàíä. ñ.-õ. íàóê, 
Èíñòèòóò îðîøàåìîãî çåìëåäåëèÿ ÍÀÀÍ
Аннотация

В статье изложены результаты изучения точности определения эвапотранспирации в мобиль-

ном приложении EVAPO. 

Целью работы является предоставление рекомендаций по эффективному применению мо-

бильного приложения для оперативного, недорогого и удобного определения испаряемости и 

планирования режима орошения. 

Материалы и методы. Исследования выполняли в осенний период 2020 года и в летний пе-

риод 2021 года с использованием метеорологических данных Херсонской областной гидро-

метеорологической станции, которые применяли для эталонных расчетов эвапотранспира-

ции по методу, рекомендованному ФАО (уравнение Пенман-Монтейт) в программе EToCalculator. 

Рассчитанные величины испаряемости по эталонному методу и полученные в мобильном приложении 

EVAPO сравнивали между собой с определением коэффициентов корреляции, детерминации и средней 

абсолютной погрешности в процентах для оценки точности данных об исследуемом агрометеорологи-

ческом индексе в мобильном приложении. Статистические расчеты и графические модели были выпол-

нены с использованием табличного процессора Microsoft Excel 365. Калибрование и улучшение базового 

функционала приложения EVAPO были осуществлены с помощью полиномиальной регрессии.

Результаты. Установлено, что мобильное приложение EVAPO без дополнительной калибровки 

не может обеспечить должной точности расчета эвапотранспирации. В холодный период года (ок-

тябрь-ноябрь) средняя абсолютная погрешность составила 137,02 %, а в теплый (май-август) – 41,43 

%. Общая погрешность расчетов в мобильном приложении по сравнению с эталонной программой 

EToCalculator составила 88,75 %. В то же время EVAPO дает возможность достаточно точно отслежи-

вать тренд динамики эвапотранспирации, коэффициент детерминации модели составляет 0,86.В те-

плый период года наблюдается тенденция к завышению величины эвапотранспирации, а в холодный 

период года четкой закономерности не обнаружено. Скорректированы с помощью полиномиальной 

регрессионной модели величины испаряемости, полученные в мобильном приложении EVAPO, позво-

ляют использовать их в оперативном планировании орошения.

Выводы. Мобильное приложение EVAPO является удобным доступным инструментом опера-

тивной оценки эвапотранспирации. Впрочем, пока что его применение на территории Украины не 

может быть рекомендовано без предварительной калибровки для каждой конкретнойагроклима-

тической зоны из-за слишком большой погрешности в оценке испаряемости.

Ключевые слова: испаряемость, EToCalculator, математический анализ, орошение, оператив-

ное планирование.
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