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 АНОТАЦІЯ 

 

 

Дипломна робота на тему: «Розробка адаптивного чат-бота для аналізу 

метеорологічних даних і підтримки прийняття рішень у сфері агробізнесу». 

Робота на 77 сторінок та містить 23 рисунки, 14 таблиць, 20 джерел.  

Мета роботи: створення чат-бота для надання суб’єктам аграрного 

сектору метеопрогнозів і рекомендацій для оптимізації агропроцесів.  

Об’єкт дослідження: адаптивні чат-боти на основі ШІ.  

Предмет дослідження: методи аналізу метеоданих і NLP для адаптивних 

систем.  

Методи: теоретичний аналіз, моделювання машинного навчання, 

тестування.  

Розроблено чат-бот на Python із модулями NLP (BERT), аналізу даних 

(Pandas, scikit-learn) і адаптації (K-Means), інтегрований із Telegram і 

OpenWeatherMap. Точність обробки запитів - 95%, зручність - 4.2/5, час реакції - 

1.5 с.  

Наукова новизна: інтеграція NLP і кластеризації для персоналізації в 

агробізнесі.  

Практична значущість: оптимізація посіву, поливу, зниження ризиків.  

Перспективи: інтеграція WeatherAPI, голосовий ввід, агрономічна база. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: ЧАТ-БОТ, МЕТЕОРОЛОГІЧНІ ДАНІ, АГРОБІЗНЕС, 

ШТУЧНИЙ ІНТЕЛЕКТ, NLP, КЛАСТЕРИЗАЦІЯ, TELEGRAM, PYTHON.



ABSTRACT 

 

 

Development of an Adaptive Chatbot for Analyzing Meteorological Data and 

Supporting Decision-Making in Agribusiness 

The thesis, spanning 77 pages, includes 23 figures, 14 tables, and 20 references. 

Objective: To develop a chatbot that provides farmers with weather forecasts and 

recommendations to optimize agricultural processes. 

Research Object: Adaptive chatbots based on artificial intelligence. 

Research Subject: Methods of meteorological data analysis and natural language 

processing (NLP) for adaptive systems. 

Methods: Theoretical analysis, machine learning modeling, and testing. 

A chatbot was developed using Python, incorporating NLP modules (BERT), 

data analysis (Pandas, scikit-learn), and adaptation (K-Means), integrated with 

Telegram and OpenWeatherMap. It achieves 95% query processing accuracy, 4.2/5 

usability, and a 1.5-second response time. 

Scientific Novelty: Integration of NLP and clustering for personalized solutions 

in agribusiness. 

Practical Significance: Optimization of sowing, irrigation, and risk reduction. 

Future Prospects: Integration of WeatherAPI, voice input, and an agronomic 

database. 

Keywords: CHATBOT, METEOROLOGICAL DATA, AGRIBUSINESS, 

ARTIFICIAL INTELLIGENCE, NLP, CLUSTERING, TELEGRAM, PYTHON
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ВСТУП 

 

 

Сучасний агробізнес стикається з викликами, спричиненими змінами 

клімату, зростанням обсягів даних і необхідністю оперативного прийняття 

рішень. Метеорологічні дані є ключовим фактором, що впливає на ефективність 

сільськогосподарських процесів, від планування посівів до управління ризиками. 

Однак обробка великих масивів метеорологічної інформації та її інтерпретація 

для практичного застосування залишаються складними завданнями. У цьому 

контексті автоматизовані системи, зокрема адаптивні чат-боти на основі 

штучного інтелекту (ШІ), відкривають нові можливості для оптимізації 

агробізнесу, забезпечуючи аналіз даних і підтримку прийняття рішень у 

реальному часі. 

Мета даної роботи полягає у розробці адаптивного чат-боту, призначеного 

для аналізу метеорологічних даних і надання рекомендацій для агробізнесу, з 

метою підвищення ефективності сільськогосподарських процесів і мінімізації 

ризиків, пов’язаних із погодними умовами. 

Об’єкт дослідження - адаптивні чат-боти, які використовують технології 

штучного інтелекту для обробки метеорологічних даних і підтримки прийняття 

рішень у сфері агробізнесу. 

Предмет дослідження - методи аналізу метеорологічних даних, алгоритми 

обробки природної мови (NLP), машинне навчання та їх інтеграція в адаптивну 

систему чат-боту для забезпечення персоналізованих рекомендацій фермерам. 

Завдання дослідження включають: 

1) Аналіз теоретичних основ розробки чат-ботів, зокрема їх класифікації, 

принципів роботи та еволюції; 

2) Вивчення особливостей метеорологічних даних, їх джерел і впливу на 

агробізнес; 
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3) Дослідження традиційних і сучасних методів аналізу метеорологічних 

даних, таких як статистичні методи, нейронні мережі та кластерний 

аналіз; 

4) Огляд технологій адаптивних систем на основі ШІ, включаючи 

машинне навчання, глибоке навчання та обробку природної мови; 

5) Проєктування та розробка адаптивного чат-боту, здатного обробляти 

метеорологічні дані та надавати рекомендації для агробізнесу; 

6) Тестування розробленого чат-боту та оцінка його ефективності в 

реальних умовах сільськогосподарської діяльності. 

Методи дослідження охоплюють теоретичний аналіз літератури, 

порівняльний аналіз методів обробки даних, моделювання алгоритмів 

машинного навчання, а також експериментальні методи для тестування чат-боту. 

Використовуються сучасні інструменти програмування (наприклад, Python, 

TensorFlow) та платформи для створення чат-ботів (наприклад, Dialogflow, 

Telegram API). 

Наукова новизна роботи полягає в інтеграції технологій обробки природної 

мови та машинного навчання для створення адаптивного чат-боту, 

спеціалізованого на аналізі метеорологічних даних, що враховує специфіку 

агробізнесу. Практична значущість роботи зумовлена можливістю застосування 

розробленого чат-боту для підвищення продуктивності фермерських 

господарств, оптимізації ресурсів і зниження ризиків, пов’язаних із погодними 

умовами. 
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 1 ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ РОЗРОБКИ ЧАТ-БОТІВ ТА АНАЛІЗУ 

МЕТЕОРОЛОГІЧНИХ ДАНИХ І ПОРІВНЯННЯ СХОЖИХ РІШЕНЬ 

 

 

1.1 Поняття та класифікація чат-ботів 

Чат-бот - це комп’ютерна програма, призначена для імітації розмови з 

людиною через текстові або голосові інтерфейси. Такі програми можуть 

варіюватися від простих систем із фіксованим набором відповідей до складних 

інтелектуальних систем, які використовують штучний інтелект (ШІ) і технології 

машинного навчання для аналізу запитів користувачів та генерації відповідей. У 

контексті агробізнесу чат-боти можуть відігравати важливу роль, аналізуючи 

метеорологічні дані та надаючи рекомендації для прийняття рішень [1].  

Історія розвитку чат-ботів. 

Історія чат-ботів бере початок у середині XX століття. У 1950 році Алан 

Тюрінг запропонував тест Тюрінга, який мав на меті оцінити здатність машини 

імітувати людську розмову. Першим відомим чат-ботом стала програма ELIZA, 

розроблена Джозефом Вайценбаумом у 1966 році. ELIZA імітувала бесіду з 

психотерапевтом, використовуючи прості шаблони відповідей. У 1972 році 

з’явився чат-бот PARRY, який моделював поведінку параноїдального розладу. 

Ці ранні розробки стали основою для подальшого розвитку технологій штучного 

інтелекту та обробки природної мови [2].  

З часом чат-боти еволюціонували завдяки прогресу в обчислювальній 

техніці та алгоритмах. Сьогодні вони застосовуються в багатьох сферах: від 

обслуговування клієнтів до аналізу даних і підтримки прийняття рішень.  

Класифікація чат-ботів. 

Чат-боти можна класифікувати за кількома критеріями описаними нижче. 

На рисунку 1.1 зображено класифікація чат ботів. 
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Рисунок 1.1 - Класифікація чат-ботів за основними критеріями 

 

За способом взаємодії:  

1) Текстові чат-боти. Спілкуються з користувачами через текстові 

повідомлення (наприклад, у месенджерах або на веб-сайтах) [3];  

2) Голосові чат-боти. Використовують голосові команди та синтез 

мовлення (приклади: Siri, Alexa); 

За складністю: 

1) Прості чат-боти. Працюють на основі заздалегідь визначених сценаріїв 

або правил, надаючи фіксовані відповіді. Підходять для простих 

завдань, як-от відповіді на часті запитання; 

2) Інтелектуальні чат-боти. Використовують ШІ, машинне навчання та 

обробку природної мови для адаптації до контексту розмови та навчання 

на основі взаємодії з користувачами. 

За призначенням: 

1) Інформаційні чат-боти. Надають конкретну інформацію, наприклад, 

прогнози погоди чи новини;  

2) Розважальні чат-боти. Створені для ігор або соціальної взаємодії; 

3) Освітні чат-боти. Допомагають у навчанні, надаючи матеріали чи 

тести;  

4) Чат-боти для обслуговування клієнтів. Автоматизують підтримку, 

вирішуючи проблеми користувачів;  
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5) Чат-боти для підтримки прийняття рішень. Аналізують дані та 

надають рекомендації, що є ключовим у сфері агробізнесу [4]. 

За платформою: 

1) Веб-чат-боти. Працюють на веб-сайтах через браузер; 

2) Мобільні чат-боти. Інтегровані в мобільні додатки;  

3) Чат-боти для соціальних мереж. Функціонують у платформах, таких 

як Telegram, WhatsApp чи Facebook.    

Чат-боти можна класифікувати за кількома критеріями описаними 

нижче.  

Детальна класифікація чат-ботів за основними критеріями наведена в Таблиці 

1.1. 

Таблиця 1.1 - Значення інтелектуальних чат-ботів у агробізнесі 

 

Значення інтелектуальних чат-ботів у агробізнесі. 

У рамках дипломної роботи особливу увагу приділено інтелектуальним 

чат-ботам, які здатні обробляти метеорологічні дані, аналізувати їх і надавати 

рекомендації для агробізнесу. Такі чат-боти використовують:  

1) Обробку природної мови (NLP). Для розуміння запитів користувачів і 

генерації природних відповідей; 

2) Машинне навчання. Для адаптації до нових даних і покращення 

точності рекомендацій; 

3) Аналіз даних. Для обробки великих обсягів метеорологічної інформації 

та прогнозування.  



 
 

                       

13 

Розподіл типів чат-ботів за способом взаємодії та складністю зображено на рисунку 

1.2. 

 

Рисунок 1.2 – Розподіл типів чат-ботів за способом взаємодії та 

складністю 

 

Таким чином, це все закладає теоретичну основу для розуміння чат-ботів, 

їхньої еволюції та класифікації, що є важливим для подальшої розробки 

адаптивного чат-боту для аналізу метеорологічних даних у сфері агробізнесу. 

 

1.2 Особливості метеорологічних даних та їх значення в агробізнесі 
Метеорологічні дані - це інформація про стан атмосфери в певний час і 

місце, яка включає такі параметри, як температура повітря, вологість, 

атмосферний тиск, швидкість і напрям вітру, опади, сонячне випромінювання та 

інші атмосферні явища. Ці дані збираються за допомогою різноманітних 

інструментів, таких як метеостанції, супутники, радари та буї, і є основою для 

прогнозування погоди та кліматичних досліджень. Основні джерела 

метеорологічних даних та їх особливості узагальнено в Таблиці 1.2 [5]. 
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Таблиця 1.2.- Вплив метеорологічних даних на агробізнес 

 

Джерела метеорологічних даних. 

Метеорологічні дані надходять із різних джерел, кожне з яких має свої 

особливості та призначення:  

1) Національні метеорологічні служби. Організації, такі як Національна 

метеорологічна служба США (NWS) або Гідрометцентр України, 

збирають і аналізують дані на національному рівні, надаючи прогнози 

та попередження про небезпечні погодні явища; 

2) Приватні компанії. Компанії, наприклад IBM Weather Company або 

AccuWeather, надають комерційні погодні дані та прогнози, часто з 

використанням власних моделей і технологій; 

3) Міжнародні організації. Всесвітня метеорологічна організація (ВМО) 

координує збір і обмін метеорологічними даними на глобальному рівні, 

забезпечуючи стандартизацію та доступність інформації;  

4) Локальні метеостанції. Фермери та агропідприємства можуть 

встановлювати власні метеостанції для збору даних про погоду 

безпосередньо на своїх полях, що дозволяє отримувати більш точну та 

релевантну інформацію для конкретних локацій [6]. 

Вплив метеорологічних даних на агробізнес. 

Погода є одним із ключових факторів, що впливають на 

сільськогосподарську діяльність. Метеорологічні дані відіграють важливу роль у 

плануванні та управлінні агробізнесом, впливаючи на такі аспекти:  



 
 

                       

15 

1) Ріст і розвиток рослин. Температура, вологість і сонячне 

випромінювання впливають на фотосинтез, дихання та інші фізіологічні 

процеси рослин. Наприклад, оптимальна температура для росту 

пшениці становить 15-25°C, а відхилення від цього діапазону може 

знизити врожайність; 

2) Полив і дренаж. Дані про опади та вологість ґрунту допомагають 

фермерам визначати потребу в поливі або дренажі. Надмірні опади 

можуть призвести до затоплення, тоді як посуха вимагає додаткового 

зрошення;  

3) Захист від хвороб і шкідників. Швидкість вітру та вологість впливають 

на поширення хвороб рослин і шкідників. Наприклад, висока вологість 

сприяє розвитку грибкових захворювань;  

4) Енергетична ефективність. Дані про сонячне випромінювання 

використовуються для оптимізації розміщення сонячних панелей на 

фермах, що знижує витрати на енергію [7]. 

Вплив метеорологічних факторів на ключові аспекти агробізнесу показано на рисунку 

1.3. 

 

Рисунок 1.3 – Вплив метеорологічних факторів на ключові аспекти агробізнесу 
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Конкретні приклади використання метеорологічних даних: 

1) Визначення часу посіву та збору врожаю. Прогнози температури та 

опадів допомагають вибрати оптимальний час для посіву або збору 

врожаю. Наприклад, посів кукурудзи зазвичай відбувається, коли 

температура ґрунту досягає 10°C і вище; 

2) Планування поливу. Дані про очікувані опади дозволяють уникнути 

перезволоження або посухи;  

3) Захист від ерозії ґрунту. Інформація про швидкість і напрям вітру 

допомагає вживати заходів, наприклад, висаджувати вітрозахисні 

смуги; 

4) Управління тваринництвом. Температура та вологість впливають на 

здоров’я тварин. Висока температура може спричинити тепловий стрес 

у корів, знижуючи молочну продуктивність. 

Важливість точного аналізу та прогнозування. 

Точність метеорологічних даних і прогнозів є критично важливою для 

агробізнесу. Неточні прогнози можуть призвести до:  

1) Невчасного збору врожаю. Занадто ранній або пізній збір знижує 

якість продукції;  

2) Недостатнього або надмірного поливу. Це може спричинити втрати 

врожаю або зайві витрати;  

3) Недооцінки ризиків. Непередбачені явища, як заморозки чи град, 

можуть завдати значної шкоди. 

Сучасні технології, такі як машинне навчання та штучний інтелект, 

підвищують точність прогнозів, аналізуючи великі обсяги даних і виявляючи 

закономірності.  

Метеорологічні дані є невід’ємною частиною агробізнесу, впливаючи на 

всі аспекти сільськогосподарської діяльності. Їх точний аналіз і прогнозування 
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дозволяють фермерам оптимізувати процеси, знижувати ризики та підвищувати 

продуктивність. 

 

 1.3 Методи аналізу метеорологічних даних для підтримки прийняття 

рішень 

Аналіз метеорологічних даних відіграє ключову роль у сфері агробізнесу, 

оскільки погодні умови суттєво впливають на сільськогосподарські процеси, 

зокрема на врожайність, здоров’я культур і худоби, а також на ефективність 

операцій. Для підтримки прийняття рішень у цій галузі застосовуються 

різноманітні методи аналізу метеорологічних даних, які дозволяють обробляти 

складні набори інформації та отримувати практичні висновки. Ці методи 

охоплюють як традиційні статистичні підходи, так і сучасні технології, такі як 

машинне навчання. У цьому підрозділі розглядаються основні методи аналізу 

метеорологічних даних та їхнє застосування для потреб агробізнесу. Для 

порівняння традиційних і сучасних методів аналізу метеорологічних даних 

(аналіз часових рядів, кореляційний аналіз, нейронні мережі, кластерний аналіз) 

наведено в таблицю 1.3 [8]. 

Таблиця 1.3 - Порівняння методів аналізу метеорологічних даних 

 

Традиційні статистичні методи. 

Метеорологічні дані зазвичай представлені у вигляді часових рядів - 

послідовностей вимірювань, проведених через рівні проміжки часу. Аналіз 

часових рядів дає змогу виявляти довгострокові тенденції (наприклад, зміни 
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клімату), сезонні коливання (щорічні погодні цикли) та інші закономірності. У 

сільському господарстві це допомагає планувати посівні роботи та прогнозувати 

оптимальні періоди для збору врожаю [9].  

Кореляційний аналіз. Цей метод застосовується для оцінки зв’язків між 

метеорологічними параметрами (наприклад, температура і кількість опадів) або 

між погодними умовами та сільськогосподарськими показниками (наприклад, 

врожайність). Кореляційний аналіз дозволяє визначити, як зміна одного фактора 

впливає на інші, що є важливим для прогнозування та прийняття рішень.  

Регресійний аналіз. Регресійний аналіз моделює залежність між змінними, 

наприклад, між врожайністю (залежна змінна) та метеорологічними факторами 

(незалежні змінні). Проста лінійна регресія підходить для базового аналізу, тоді 

як множинна або поліноміальна регресія використовується для складніших 

взаємозв’язків. Цей метод дозволяє кількісно оцінити вплив погодних умов на 

результати діяльності в агробізнесі.  

Сучасні методи машинного навчання. 

Нейронні мережі, зокрема рекурентні (RNN) та моделі з довготривалою 

короткостроковою пам’яттю (LSTM), є ефективними для прогнозування часових 

рядів метеорологічних даних. Вони здатні враховувати нелінійні залежності та 

складні взаємозв’язки між параметрами, що підвищує точність прогнозів погоди 

та кліматичних умов для агробізнесу.  

Кластерний аналіз. Кластерний аналіз групує схожі метеорологічні дані або 

регіони за подібними погодними характеристиками. Це корисно для 

ідентифікації зон із однаковими кліматичними умовами, що дозволяє адаптувати 

сільськогосподарські практики до конкретних територій.  

Аналіз головних компонент (PCA). Метод аналізу головних компонент 

зменшує розмірність даних, виділяючи ключові фактори, що впливають на 

метеорологічні показники. Це спрощує обробку великих обсягів інформації та 

полегшує її інтерпретацію, що є важливим для швидкого прийняття рішень.  
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Геопросторовий аналіз та інтеграція даних. Поєднання метеорологічних 

даних із геопросторовими технологіями, такими як географічні інформаційні 

системи (ГІС), дозволяє створювати детальні карти погодних умов. Це дає 

можливість аналізувати розподіл опадів, температури чи вологості в просторі, що 

є цінним для регіонального планування в агробізнесі.  

Застосування в агробізнесі. Методи аналізу метеорологічних даних мають 

широкий спектр застосувань у сільському господарстві:  

1) Планування посівів. Визначення найкращих строків для посіву на 

основі прогнозів погоди; 

2) Управління поливом. Оптимізація зрошення з урахуванням даних про 

опади та вологість ґрунту; 

3) Прогнозування врожайності. Моделювання очікуваної врожайності 

залежно від погодних умов;  

4) Управління ризиками. Оцінка ймовірності екстремальних явищ 

(посухи, заморозки, повені) та розробка стратегій їхнього уникнення. 

Аналіз метеорологічних даних є складним, але незамінним процесом для 

агробізнесу. Поєднання традиційних статистичних методів із сучасними 

підходами машинного навчання забезпечує точні прогнози та моделі, які 

сприяють прийняттю обґрунтованих рішень. Ці методи є теоретичною основою 

для розробки адаптивного чат-боту, здатного аналізувати метеорологічні дані та 

надавати практичні рекомендації для сільськогосподарської діяльності. 

 

1.4 Огляд технологій адаптивних систем на основі штучного інтелекту 

Адаптивні системи - це системи, здатні змінювати свою поведінку або 

структуру залежно від умов середовища чи вхідних даних. Вони можуть 

адаптуватися до нових ситуацій, навчатися на основі досвіду та покращувати 

свою роботу з часом. У контексті штучного інтелекту (ШІ) адаптивні системи 

використовують алгоритми машинного навчання для аналізу даних, виявлення 
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закономірностей і прийняття рішень, що дозволяє їм адаптуватися до нових умов 

без необхідності явного програмування [10].  

ШІ відіграє ключову роль у функціонуванні адаптивних систем, надаючи 

їм здатність до аналізу великих обсягів даних, прогнозування та автоматизації 

процесів. 

 Основні аспекти застосування ШІ включають:  

1) Аналіз даних. ШІ обробляє великі набори даних, виявляючи приховані 

закономірності; 

2) Прогнозування. На основі аналізу історичних даних ШІ передбачає 

майбутні стани або події; 

3) Автоматизація рішень. ШІ дозволяє системі самостійно приймати 

рішення в реальному часі;  

4) Навчання з досвіду. Система вдосконалюється з кожною новою 

взаємодією, підвищуючи свою ефективність. 

Технології адаптивних систем на основі ШІ. 

Для створення адаптивних систем на основі ШІ використовуються такі 

ключові технології:  

Машинне навчання - це фундаментальна технологія адаптивних систем. 

Вона включає алгоритми, що навчаються на даних і здатні прогнозувати або 

приймати рішення. Основні типи машинного навчання:  

1) Навчання з учителем. Використовує розмічені дані для тренування 

моделей; 

2) Навчання без учителя. Виявляє структури в не розмічених даних; 

3) Навчання з підкріпленням. Алгоритми навчаються через взаємодію з 

середовищем і отримання винагород [11]. 

Глибоке навчання - підмножина машинного навчання, що базується на 

нейронних мережах із багатьма шарами. Ця технологія ефективна для обробки 



 
 

                       

21 

складних даних, таких як зображення, аудіо чи текст, і широко застосовується в 

задачах розпізнавання патернів.  

Нейронні мережі. Нейронні мережі моделюють роботу людського мозку, 

обробляючи вхідні дані через шари нейронів. Вони здатні навчатися й 

адаптуватися, що робить їх основою багатьох адаптивних систем.  

Генетичні алгоритми імітують природний відбір для пошуку оптимальних 

рішень у складних задачах. Вони корисні для оптимізації параметрів або 

стратегій у адаптивних системах.  

Агенти з підкріпленням навчаються через взаємодію з середовищем, 

отримуючи винагороди за правильні дії. Ця технологія застосовується в задачах 

послідовного прийняття рішень, наприклад, в автономних системах. Для огляду 

ключових технологій адаптивних систем на основі штучного інтелекту (машинне 

навчання, глибоке навчання, генетичні алгоритми) наведено в таблицю 1.4. 

Таблиця 1.4 -  Технології адаптивних систем на основі ШІ 

 

Приклади адаптивних систем на основі ШІ. 

Адаптивні системи на основі ШІ використовуються в різних галузях:  

1) Системи рекомендацій. Платформи, як Netflix або Amazon, аналізують 

поведінку користувачів і пропонують персоналізовані рекомендації; 

2) Автономні транспортні засоби. Автомобілі Tesla використовують ШІ 

для обробки даних із датчиків і керування рухом;  

3) Робототехніка. Роботи від Boston Dynamics адаптуються до середовища 

завдяки ШІ; 
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4) Обробка природної мови. Google Translate перекладає тексти, 

адаптуючись до мовних особливостей. 

Адаптивні системи на основі ШІ поєднують потужні технології, такі як 

машинне навчання, глибоке навчання та нейронні мережі, для аналізу даних і 

автоматизації рішень. Вони здатні адаптуватися до змін і вдосконалюватися з 

часом, що робить їх незамінними в сучасних застосуваннях, включно з 

агробізнесом, де вони можуть аналізувати дані та підтримувати прийняття 

рішень. 

 

1.5 Висновки до розділу  

 Отже, цей розділ закладає теоретичну основу для розробки адаптивного 

чат-боту, призначеного для аналізу метеорологічних даних і підтримки 

прийняття рішень в агробізнесі. У ході дослідження розглянуто ключові аспекти, 

що стосуються природи чат-ботів, особливостей метеорологічних даних, методів 

їх аналізу та технологій штучного інтелекту. Встановлено, що інтелектуальні чат-

боти, які використовують ШІ, здатні ефективно обробляти запити користувачів і 

надавати персоналізовані рекомендації, що є критично важливим для 

сільськогосподарської сфери. Точні метеорологічні дані відіграють центральну 

роль у плануванні та оптимізації агробізнесу, а їх аналіз за допомогою 

традиційних і сучасних методів, таких як машинне навчання, забезпечує надійні 

прогнози. Технології адаптивних систем, зокрема нейронні мережі та глибоке 

навчання, дозволяють створювати динамічні рішення, що адаптуються до змін 

умов. Ці теоретичні положення створюють міцну базу для практичної реалізації 

чат-боту, його тестування та оцінки ефективності в реальних умовах агробізнесу. 
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 2 РОЗРОБКА АДАПТИВНОГО ЧАТ-БОТУ ДЛЯ АНАЛІЗУ 

МЕТЕОРОЛОГІЧНИХ ДАНИХ 

 

 2.1 Вибір архітектури чат-боту та технологічного стеку 

Для розробки адаптивного чат-боту, призначеного для аналізу 

метеорологічних даних і підтримки прийняття рішень у сфері агробізнесу, обрано 

«модульну архітектуру». Такий підхід забезпечує гнучкість, масштабованість і 

зручність у розробці, тестуванні та подальшому вдосконаленні системи. 

Модульна архітектура дозволяє розділити функціонал чат-боту на незалежні 

компоненти, кожен з яких відповідає за певний аспект роботи системи [12-14]. 

Основними модулями чат-боту є: 

1) Модуль обробки природної мови (NLP). Цей модуль відповідає за 

взаємодію з користувачем, обробку текстових або голосових запитів, 

розуміння їхнього змісту та генерацію відповідей. Він базується на 

технологіях обробки природної мови, що дозволяють чат-боту 

спілкуватися природно та контекстно; 

2) Модуль аналізу метеорологічних даних. Цей компонент відповідає за 

отримання, обробку та аналіз метеорологічних даних із різних джерел 

(наприклад, метеостанцій, API погодних сервісів). Модуль 

використовує методи статистики та машинного навчання для 

прогнозування погодних умов і підготовки рекомендацій для 

агробізнесу; 

3) Модуль адаптації. Цей модуль забезпечує здатність чат-боту 

адаптуватися до індивідуальних потреб користувача та змін у зовнішніх 

умовах. Він використовує алгоритми машинного навчання, зокрема 

навчання з підкріпленням, для аналізу взаємодії з користувачем, 

покращення точності рекомендацій і персоналізації відповідей. 
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Модульна архітектура дозволяє легко оновлювати або замінювати окремі 

компоненти без впливу на інші частини системи. Наприклад, можна 

вдосконалити алгоритми обробки мови, не змінюючи логіку аналізу даних. На 

рисунку 2.1 зображено схему модульної архітектури чат-боту. 

 

Рисунок 2.1 – Схема модульної архітектури адаптивного чат-боту 

 

Вибір технологічного стеку. 

Для реалізації чат-боту обрано технологічний стек, який забезпечує 

ефективну обробку даних, інтеграцію з зовнішніми джерелами та підтримку 

адаптивних механізмів. Основні компоненти технологічного стеку описані 

нижче. 

Мова програмування: 

1) Python. Вибрано через його широку підтримку бібліотек для машинного 

навчання, обробки природної мови та аналізу даних. Python має зручний 

синтаксис і велику спільноту, що спрощує розробку та підтримку. 
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Фреймворки для обробки природної мови: 

1)  «NLTK» для базової обробки тексту, токенізації та аналізу синтаксису; 

2) Transformers (Hugging Face) для використання попередньо навчених 

моделей обробки природної мови, таких як BERT, які забезпечують 

високу точність у розумінні запитів і генерації відповідей. 

Інструменти для аналізу даних: 

1) «Pandas» і «NumPy» для обробки та аналізу метеорологічних даних; 

2) «Scikit-learn» для реалізації алгоритмів машинного навчання, таких 

як регресійний аналіз і частково кластерний аналіз; 

3) «TensorFlow» для створення та тренування нейронних мереж, які 

використовуються для прогнозування погоди та адаптації чат-боту. 

Інтеграція з метеорологічними даними: 

1) API погодних сервісів, таких як OpenWeatherMap, для отримання 

актуальних і прогнозованих метеорологічних даних; 

2) Локальні метеостанції (тестові безкоштовні) для збору даних із 

конкретних локацій, що підвищує точність аналізу для агробізнесу. 

Система управління базами даних: 

1) «PostgreSQL» для зберігання метеорологічних даних, історії 

взаємодії з користувачами та параметрів адаптації. PostgreSQL 

підходить для структурованих даних. 

Фреймворки для створення чат-боту: 

1) «Rasa» для розробки інтерактивного інтерфейсу чат-боту. Rasa є 

відкритим рішенням, що дозволяє налаштувати обробку запитів і 

адаптувати чат-бота до специфічних потреб агробізнесу. 

2) «Telegram API» для інтеграції чат-боту з популярними 

месенджерами, що забезпечує зручний доступ для користувачів. 
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Інструменти для адаптації: 

1) Reinforcement Learning бібліотеки (Stable Baselines3) для реалізації 

алгоритмів навчання з підкріпленням, що дозволяють чат-боту 

вдосконалювати свої відповіді на основі зворотного зв’язку від 

користувачів. 

Переваги обраної архітектури та технологічного стеку: 

1) Гнучкість. Модульна архітектура дозволяє легко додавати нові функції, 

наприклад, підтримку нових джерел даних або мовних моделей; 

2) Персоналізація. Алгоритми адаптації дозволяють чат-боту враховувати 

індивідуальні потреби фермерів, наприклад, специфіку їхніх культур 

або регіональні погодні умови; 

3) Висока точність. Використання сучасних моделей машинного навчання 

та API погодних сервісів забезпечує надійний аналіз і прогнозування. 

Обрана модульна архітектура та технологічний стек створюють міцну 

основу для розробки адаптивного чат-боту, який здатен ефективно обробляти 

метеорологічні дані, взаємодіяти з користувачами та надавати практичні 

рекомендації для агробізнесу. У наступних підрозділах буде детально розглянуто 

реалізацію кожного модуля та їх інтеграцію в єдину систему. 

Платформа для чат-боту. 

Для забезпечення максимальної зручності та доступності для користувачів, 

зокрема фермерів, чат-бот буде розгорнуто на платформі Telegram. Вибір 

Telegram обґрунтовано кількома ключовими перевагами, які роблять цей 

месенджер оптимальним для використання в агробізнесі: 

1) Популярність і доступність. Telegram є широко використовуваним 

месенджером, який підтримує текстові та голосові повідомлення, що 

дозволяє фермерам швидко отримувати доступ до чат-боту з мобільних 

пристроїв навіть у віддалених регіонах із обмеженим інтернет-

з’єднанням; 
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2) Зручність інтеграції. Telegram API (Bot API) надає прості та потужні 

інструменти для створення та управління чат-ботами. Це дозволяє 

швидко реалізувати інтерактивний інтерфейс, обробку запитів і 

відправлення персоналізованих повідомлень; 

3) Функціональність. Telegram підтримує різноманітні типи контенту, такі 

як текст, зображення, графіки та файли, що дає змогу чат-боту 

надсилати фермерам не лише текстові рекомендації, а й візуалізації 

метеорологічних даних, наприклад, графіки прогнозу погоди чи карти 

опадів; 

4) Безпека та конфіденційність. Telegram забезпечує високий рівень 

захисту даних, що важливо для фермерів, які можуть надавати чат-боту 

чутливу інформацію, наприклад, дані про свої поля чи культури; 

5) Можливість автоматизації. Через Telegram чат-бот може надсилати 

автоматичні сповіщення, наприклад, попередження про наближення 

несприятливих погодних умов (заморозки, сильні опади), що сприяє 

оперативному прийняттю рішень. 

Для інтеграції чат-бота з Telegram буде використано «Python-бібліотеку 

python-telegram-bot» який підтримує створення ботів для месенджерів. Це 

дозволить реалізувати інтерактивний діалог, обробку голосових і текстових 

запитів, а також забезпечить можливість масштабування функціоналу, 

наприклад, додавання підтримки інших месенджерів (Viber) у майбутньому. 

Оновлена схема технологічного стеку. 

З урахуванням вибору Telegram як основної платформи, технологічний 

стек доповнено наступними компонентами: 

1) «Telegram Bot API» для інтеграції чат-бота з месенджером; 

2) «python-telegram-bot» для обробки вхідних повідомлень і надсилання 

відповідей; 
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На рисунку 2.2 зображено оновлену схему взаємодії модулів чат-бота з 

платформою Telegram. 

 

Рисунок 2.2 – Схема взаємодії модулів чат-бота з платформою Telegram 

 

Переваги використання Telegram для фермерів: 

1) Простота використання. Фермери можуть взаємодіяти з чат-ботом через 

звичний інтерфейс месенджера, не потребуючи встановлення 

додаткових додатків; 

2) Мобільність. Telegram працює на смартфонах, що дозволяє фермерам 

отримувати рекомендації безпосередньо в полі; 

3) Оперативність. Чат-бот може миттєво відповідати на запити або 

надсилати автоматичні сповіщення про критичні погодні зміни; 
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4) Низькі витрати. Використання Telegram є безкоштовним, що знижує 

бар’єри для впровадження чат-бота в агробізнесі. 

Вибір Telegram як платформи для чат-бота забезпечує зручний, швидкий і 

ефективний канал комунікації з фермерами, що є ключовим для успішного 

впровадження адаптивного чат-бота в агробізнесі. Ця платформа гармонійно 

інтегрується з модульною архітектурою та технологічним стеком, створюючи 

надійну основу для подальшої розробки. 

Обґрунтування вибору технологій. 

Обраний технологічний стек і платформа для чат-бота базуються на 

потребах ефективної розробки, зручності для користувачів (фермерів) і 

можливості масштабування системи. Основними компонентами є мова 

програмування «Python» і платформа «Telegram». Нижче наведено детальне 

обґрунтування вибору цих технологій. 

Простота та продуктивність. Python має зрозумілий і лаконічний синтаксис, 

що значно прискорює процес розробки. Це дозволяє зосередитися на реалізації 

функціоналу чат-бота, а не на складнощах програмування. 

Широка екосистема бібліотек. Python пропонує велику кількість бібліотек 

і фреймворків, які ідеально підходять для реалізації всіх модулів чат-бота: 

1) Обробка природної мови: бібліотеки, такі як spaCy, NLTK і Transformers 

(Hugging Face), забезпечують потужні інструменти для аналізу тексту, 

токенізації та використання попередньо навчених моделей (наприклад, 

BERT, GPT); 

2) Аналіз даних: Pandas, NumPy і Scikit-learn дозволяють ефективно 

обробляти метеорологічні дані, виконувати статистичний аналіз і 

застосовувати алгоритми машинного навчання; 

3) Нейронні мережі: TensorFlow і PyTorch дають змогу створювати та 

тренувати складні моделі для прогнозування погоди та адаптації чат-

бота; 
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4) Інтеграція з месенджерами: бібліотека python-telegram-bot спрощує 

взаємодію з Telegram API. 

Підтримка машинного навчання та ШІ. Python є стандартом у сфері 

штучного інтелекту та машинного навчання завдяки великій спільноті 

розробників і доступності інструментів, таких як Rasa для створення діалогових 

систем або Stable Baselines3 для навчання з підкріпленням. 

Гнучкість і кросплатформенність. Python підтримує розробку для різних 

платформ і легко інтегрується з хмарними сервісами (AWS, Google Cloud, Azure), 

що забезпечує можливість масштабування чат-бота для обробки великих обсягів 

даних і запитів. 

Велика спільнота та документація. Активна спільнота Python забезпечує 

доступ до численних навчальних ресурсів, готових рішень і оновлень бібліотек, 

що спрощує підтримку та вдосконалення чат-бота. 

І Тому ми обираємо це оскільки, популярність серед користувачів. 

Telegram є одним із найпоширеніших месенджерів у світі, зокрема в Україні, де 

активно використовується фермерами та агропідприємствами. Його 

популярність забезпечує низький бар’єр для впровадження чат-бота, оскільки 

більшість користувачів уже мають встановлений додаток. 

Легкість у використанні. Інтерфейс Telegram інтуїтивно зрозумілий, що 

дозволяє фермерам, незалежно від їхнього технічного досвіду, швидко освоїти 

взаємодію з чат-ботом. Користувачі можуть надсилати текстові або голосові 

запити та отримувати відповіді у зручному форматі. 

Гнучкість функціоналу. Telegram підтримує різноманітні типи повідомлень 

(текст, зображення, графіки, файли), що дозволяє чат-боту надавати не лише 

текстові рекомендації, а й візуалізації, наприклад, прогнози погоди у вигляді 

графіків чи карти опадів. Також Telegram дозволяє створювати інтерактивні 

меню та кнопки для спрощення навігації. 
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 Простота інтеграції. Telegram Bot API є добре документованим і легким у 

використанні. Бібліотека python-telegram-bot забезпечує швидку інтеграцію чат-

бота з месенджером, дозволяючи обробляти запити користувачів і надсилати 

автоматичні сповіщення (наприклад, попередження про заморозки чи сильні 

опади). 

Доступність і економічність. Telegram є безкоштовним додатком, який 

працює навіть за низької швидкості інтернету, що критично важливо для 

фермерів у сільській місцевості. Це знижує витрати на впровадження та 

використання чат-бота. 

Безпека. Telegram забезпечує шифрування даних, що гарантує 

конфіденційність інформації, яку фермери можуть надавати чат-боту, наприклад, 

дані про посіви чи геолокацію полів. 

Можливість автоматизації. Telegram дозволяє налаштувати автоматичні 

сповіщення та розсилки, що дає змогу чат-боту оперативно інформувати 

користувачів про критичні погодні зміни або надавати регулярні звіти про 

метеорологічні умови. 

Синергія Python і Telegram. 

Поєднання Python і Telegram створює оптимальне середовище для 

розробки адаптивного чат-бота. Python забезпечує потужний бекенд для обробки 

метеорологічних даних, реалізації алгоритмів машинного навчання та адаптації, 

тоді як Telegram виступає зручним фронтендом, через який фермери можуть 

легко взаємодіяти з чат-ботом. Ця комбінація дозволяє створити ефективну, 

доступну та масштабовану систему, яка відповідає потребам агробізнесу. 

На таблиці 2.1 наведено порівняння ключових характеристик Python і 

Telegram як основних технологій для чат-бота. 
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Таблиця 2.1 – Порівняння характеристик Python і Telegram для розробки чат-бота

 

Отже, вибір Python як основної мови програмування обґрунтовано її 

простотою, багатою екосистемою бібліотек і підтримкою сучасних технологій 

ШІ, що забезпечує ефективну реалізацію всіх модулів чат-бота. Telegram, у свою 

чергу, обрано через його популярність, легкість у використанні, гнучкість і 

можливість швидкої інтеграції, що робить чат-бот доступним і зручним для 

фермерів. Ці технології разом створюють надійну основу для розробки 

адаптивного чат-бота, здатного обробляти метеорологічні дані та надавати 

практичні рекомендації для агробізнесу. 

 

2.2 Моделі обробки природної мови для взаємодії з користувачем 

Обробка природної мови (Natural Language Processing, NLP) – це галузь 

штучного інтелекту, яка зосереджена на взаємодії комп’ютерів із людською 

мовою. NLP дозволяє комп’ютерам розуміти, інтерпретувати та генерувати текст 

або мову в спосіб, що є природним для людини. У контексті адаптивного чат-бота 

для аналізу метеорологічних даних NLP відіграє ключову роль, забезпечуючи 

ефективну комунікацію між фермерами та системою. Наприклад, коли 

користувач надсилає запит на кшталт «Яка завтра погода?» або «Чи потрібен 

полив моїй кукурудзі?», NLP допомагає чат-боту розпізнати намір запиту, 

витягти ключову інформацію (наприклад, час, місце, тип даних) і сформувати 

відповідну відповідь [15-16]. 
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Основні завдання NLP, які застосовуються в чат-боті, включають: 

1) Розпізнавання наміру (Intent Recognition). Визначення, що хоче 

дізнатися чи зробити користувач, наприклад, отримати прогноз погоди 

чи рекомендацію щодо поливу; 

2) Витягнення сутностей (Entity Extraction). Ідентифікація конкретних 

елементів у запиті, таких як географічна локація («у Київській області»), 

час («завтра») чи тип культури («кукурудза»); 

3) Токенізація та аналіз тексту. Розбиття тексту на слова чи фрази та аналіз 

їхнього синтаксису для розуміння структури запиту; 

4) Генерація природної мови (Natural Language Generation, NLG). 

Формування зрозумілих і природних відповідей, наприклад, «Завтра у 

Київській області очікується температура 20°C і невеликий дощ». 

NLP дозволяє чат-боту обробляти різноманітні формати запитів, 

включаючи неформальні, граматично неправильні чи багатозначні вислови, що є 

важливим для фермерів, які можуть формулювати запити у повсякденній мові. 

Моделі обробки природної мови для чат-бота. 

Для реалізації модуля обробки природної мови в чат-боті обрано сучасні 

моделі та інструменти, які забезпечують високу точність і гнучкість у взаємодії з 

користувачами. Основні підходи та моделі включають нижче наведені моменти. 

Попередньо навчені трансформерні моделі: 

1) BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers). Ця 

модель, розроблена Google, ефективно розуміє контекст запиту завдяки 

двонаправленому аналізу тексту. Наприклад, для запиту «Чи буде дощ 

у п’ятницю?» BERT може точно ідентифікувати намір (прогноз погоди) 

і витягти сутності (день тижня, тип погоди); 

2) GPT (Generative Pre-trained Transformer). Моделі на основі GPT 

(наприклад, GPT-3 або його відкриті аналоги) використовуються для 

генерації природних і контекстно релевантних відповідей. Вони 
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особливо корисні для створення розгорнутих рекомендацій, наприклад, 

«На основі прогнозу на наступний тиждень рекомендується провести 

полив кукурудзи у середу». 

   Ці моделі доступні через бібліотеку «Hugging Face Transformers», яка 

забезпечує легку інтеграцію та налаштування для специфічних завдань. 

Фреймворки для діалогових систем: 

1) «Rasa». Відкритий фреймворк для створення чат-ботів із підтримкою 

NLP. Rasa дозволяє тренувати моделі для розпізнавання намірів і 

витягнення сутностей на основі даних, специфічних для агробізнесу. 

Наприклад, Rasa може бути налаштована для розпізнавання запитів типу 

«Чи варто сіяти пшеницю?» і відповідати з урахуванням 

метеорологічних даних; 

2) «Dialogflow». Хмарна платформа від Google, яка пропонує готові 

інструменти для обробки природної мови. Dialogflow може бути 

використаний для швидкого прототипування чат-бота, хоча Rasa є 

кращою для кастомізації. 

Легкі бібліотеки для обробки тексту: 

1) «spaCy». Бібліотека для швидкої обробки тексту, включаючи 

токенізацію, аналіз синтаксису та розпізнавання сутностей. spaCy 

підходить для попередньої обробки запитів перед передачею їх у 

складніші моделі, такі як BERT; 

2) «NLTK (Natural Language Toolkit)». Використовується для базових 

завдань NLP, таких як видалення стоп-слів чи стемінг, що допомагає 

оптимізувати обробку неформальних запитів. 

Налаштування моделей для агробізнесу . 

Для забезпечення високої точності обробки запитів, специфічних для 

агробізнесу, моделі NLP потребують додаткового налаштування (fine-tuning).  
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Основні етапи включають нижче описані етапи. 

Збір даних для тренування. Створюється набір даних, що включає 

приклади запитів, які фермери можуть надсилати чат-боту, наприклад: 

1) «Яка погода в Одесі на вихідних?»; 

2) «Чи потрібен полив моїй пшениці завтра?»; 

3) «Коли краще збирати врожай кукурудзи?». 

   Ці дані анотуються для позначення намірів (наприклад, «прогноз 

погоди», «рекомендація поливу») і сутностей (локація, час, тип культури). 

Тренування моделей. Попередньо навчені моделі, такі як BERT, 

донавчаються на зібраних даних для підвищення точності розпізнавання 

специфічних для агробізнесу запитів. Наприклад, модель може навчитися 

асоціювати фразу «чи потрібен полив» із необхідністю аналізу даних про опади 

та вологість ґрунту. 

Інтеграція з метеорологічними даними. Модуль NLP тісно пов’язаний із 

модулем аналізу даних, що дозволяє чат-боту надавати відповіді, базовані на 

актуальних прогнозах. Наприклад, для запиту «Чи буде дощ?» чат-бот 

використовує NLP для розпізнавання запиту, а потім звертається до 

метеорологічних даних для формування відповіді. 

Переваги використання NLP у чат-боті; 

1) Природна взаємодія. Фермери можуть спілкуватися з чат-ботом у 

звичній мові, не потребуючи спеціальних технічних знань;. 

2) Гнучкість обробки запитів. NLP дозволяє чат-боту розуміти 

різноманітні формулювання одного й того самого запиту, наприклад, 

«Яка погода завтра?» і «Що з погодою буде завтра?»; 

3) Персоналізація. Завдяки розпізнаванню сутностей чат-бот може 

враховувати індивідуальні потреби користувача, наприклад, надавати 

рекомендації для конкретної культури чи регіону; 
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4) Швидкість і точність. Сучасні моделі, такі як BERT, забезпечують 

швидку обробку запитів із високою точністю, що критично для 

оперативного прийняття рішень у агробізнесі. 

На рисунку 2.3 зображено схему роботи модуля обробки природної мови в 

структурі чат-бота. 

 

Рисунок 2.3 – Схема роботи модуля обробки природної мови 

 

Отже, обробка природної мови є ключовим компонентом адаптивного чат-

бота, який забезпечує ефективну взаємодію з фермерами. Використання сучасних 

моделей, таких як BERT і GPT, у поєднанні з фреймворками, такими як Rasa, 

дозволяє чат-боту точно розпізнавати запити, витягувати необхідну інформацію 

та генерувати природні відповіді. Налаштування моделей на специфічні для 

агробізнесу дані підвищує їхню релевантність і точність. Цей підхід забезпечує 

зручний і ефективний інтерфейс для фермерів, що є основою для подальшої 

інтеграції метеорологічних даних і адаптивних механізмів. 

Для забезпечення ефективної обробки запитів користувачів у чат-боті 

обрано сучасні моделі обробки природної мови (NLP), які дозволяють точно 
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розпізнавати наміри користувачів (intent recognition), витягувати ключові 

сутності та генерувати природні відповіді. Основною моделлю, яка 

використовується в чат-боті, є BERT (Bidirectional Encoder Representations from 

Transformers), а також низка інших інструментів для підтримки обробки тексту. 

Нижче наведено детальний опис використаних моделей і їхньої ролі. 

BERT для розпізнавання намірів і витягнення сутностей. 

Опис моделі. BERT – це трансформерна модель, розроблена Google, яка 

використовує двонаправлений підхід до аналізу тексту, що дозволяє їй 

враховувати контекст як зліва, так і справа від кожного слова. Це робить BERT 

особливо ефективною для розуміння складних і багатозначних запитів. 

Застосування в чат-боті. BERT використовується для розпізнавання намірів 

(Intent Recognition). Модель класифікує запити користувачів за категоріями, 

такими як «прогноз погоди», «рекомендація поливу», «час посіву» тощо. 

Наприклад, для запиту «Яка погода завтра в Одесі?» BERT ідентифікує намір як 

«прогноз погоди». 

     Витягнення сутностей (Entity Extraction). BERT витягує ключові 

елементи із запиту, такі як локація («Одеса»), час («завтра») чи тип даних 

(«погода»). Це дозволяє чат-боту точно інтерпретувати запит і звертатися до 

відповідних метеорологічних даних. 

   Переваги. BERT забезпечує високу точність завдяки глибокому 

розумінню контексту, що особливо важливо для обробки неформальних або 

неоднозначних запитів, які фермери можуть формулювати у повсякденній мові. 

Реалізація. Модель BERT доступна через бібліотеку Hugging Face 

Transformers, яка дозволяє легко інтегрувати попередньо навчену модель і 

донавчати її на специфічних даних агробізнесу. 

Додаткові моделі та інструменти. 

  GPT (Generative Pre-trained Transformer). Використовується для генерації 

природних і контекстно релевантних відповідей (Natural Language Generation, 
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NLG). Наприклад, для запиту «Чи потрібен полив моїй пшениці?» GPT може 

згенерувати розгорнуту відповідь: «На основі прогнозу на завтра, опадів не 

очікується, тому рекомендується провести полив пшениці у другій половині 

дня». GPT інтегрується через Hugging Face або інші відкриті аналоги, такі як 

LLaMA. 

   Rasa NLU. Фреймворк Rasa використовується для створення діалогових 

систем із підтримкою розпізнавання намірів і витягнення сутностей. Rasa 

дозволяє тренувати власні моделі на основі даних, специфічних для агробізнесу, 

і легко інтегрується з Telegram API. Наприклад, Rasa може бути налаштована для 

розпізнавання таких намірів, як «запит про врожайність» або «попередження про 

заморозки». 

spaCy. Легка бібліотека для попередньої обробки тексту, включаючи 

токенізацію, лематизацію та аналіз синтаксису. spaCy використовується для 

підготовки тексту перед передачею його в BERT або GPT, що підвищує 

ефективність обробки запитів. 

   NLTK. Застосовується для базових завдань NLP, таких як видалення 

стоп-слів або стемінг, що допомагає оптимізувати обробку неформальних 

запитів, наприклад, «погода на завтра» або «шо з дощем буде». 

Налаштування моделей для потреб чат-бота. 

Для забезпечення високої точності обробки запитів, специфічних для 

агробізнесу, моделі NLP донавчаються (fine-tuning) на спеціально 

підготовленому наборі даних. Основні етапи налаштування описані нижче. 

Підготовка даних. Створюється набір даних, що містить приклади запитів, 

які фермери можуть надсилати чат-боту, наприклад: 

1) «Яка температура в Полтаві на наступному тижні?»; 

2) «Чи варто удобрювати поле завтра?»; 

3) «Коли краще сіяти соняшник у моєму регіоні?». 
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   Ці запити анотуються для позначення намірів (наприклад, «прогноз 

погоди», «рекомендація щодо удобрення») і сутностей (локація, час, тип 

культури). 

Донавчання моделей. Попередньо навчені моделі, такі як BERT, 

донавчаються на підготовленому наборі даних, щоб краще розпізнавати 

специфічні для агробізнесу запити. Наприклад, модель навчається асоціювати 

фразу «чи варто поливати» із потребою аналізу даних про опади та вологість 

ґрунту. 

Тестування та оцінка. Після донавчання моделі тестуються на окремому 

наборі даних, щоб оцінити точність розпізнавання намірів і витягнення 

сутностей. Метрики, такі як F1-score або точність (accuracy), використовуються 

для оцінки якості роботи моделі. 

Інтеграція з діалоговою системою. Моделі NLP інтегруються з 

фреймворком Rasa або Telegram API, щоб забезпечити безперебійну обробку 

запитів у реальному часі. Наприклад, після того, як BERT розпізнає намір 

«прогноз погоди», чат-бот звертається до модуля аналізу метеорологічних даних 

і формує відповідь за допомогою GPT. 

Переваги використання BERT та інших моделей: 

1) Висока точність. BERT забезпечує точне розпізнавання намірів і 

сутностей навіть у складних або неформальних запитах, що критично 

для взаємодії з фермерами; 

2) Контекстне розуміння. Двонаправлений аналіз BERT дозволяє краще 

інтерпретувати запити, враховуючи весь контекст, наприклад, 

розрізняти «погода завтра» і «погода на завтрашній вечір»; 

3) Гнучкість. Комбінація BERT для розпізнавання та GPT для генерації 

відповідей дозволяє обробляти широкий спектр запитів, від простих 

(«Яка температура?») до складних («Чи вплине дощ на мій врожай?»); 
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4) Масштабованість. Використання бібліотек, таких як Hugging Face, і 

фреймворків, як Rasa, забезпечує легке оновлення моделей і додавання 

нових функцій. 

 

На таблиці 2.2 наведено порівняння основних моделей і інструментів, 

використаних для обробки природної мови в чат-боті. 

 

Таблиця 2.2 – Порівняння моделей і інструментів NLP 

 

Отєе, використання моделей обробки природної мови, зокрема BERT для 

розпізнавання намірів і витягнення сутностей, у поєднанні з GPT для генерації 

відповідей і фреймворком Rasa для управління діалогами, забезпечує ефективну 

взаємодію чат-бота з фермерами. Донавчання моделей на специфічних даних 

агробізнесу підвищує їхню точність і релевантність. Ці технології дозволяють 

чат-боту розуміти різноманітні запити, обробляти їх у реальному часі та надавати 

природні, корисні відповіді, що є основою для інтеграції з метеорологічними 

даними та адаптивними механізмами. 

Етапи обробки природної мови. 

Обробка природної мови (NLP) у чат-боті для аналізу метеорологічних 

даних і підтримки агробізнесу відбувається в кілька етапів, які дозволяють 

комп’ютеру зрозуміти запит користувача, обробити його та сформувати 

природну відповідь. Основні етапи включають токенізацію, аналіз намірів і 

генерацію відповіді. Ці процеси забезпечують точне розуміння запитів фермерів, 
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таких як «Яка завтра погода?» або «Чи потрібен полив моїй пшениці?», та 

надання релевантних рекомендацій. 

Токенізація (розбиття на слова). Перший етап обробки – це токенізація, під 

час якої текстовий запит користувача розбивається на окремі елементи, такі як 

слова, фрази чи символи. Наприклад, запит «Яка погода завтра в Одесі?» 

розбивається на токени: [«Яка», «погода», «завтра», «в», «Одесі», «?»]. Це 

дозволяє чат-боту структурувати вхідний текст і підготувати його до подальшого 

аналізу. На цьому етапі також можуть видалятися стоп-слова (наприклад, «в», 

«чи»), які не несуть ключової інформації, а текст приводиться до стандартного 

вигляду (наприклад, шляхом лематизації – заміни «Одесі» на «Одеса»). Для 

токенізації використовуються бібліотеки, такі як «spaCy» або «NLTK», які 

ефективно обробляють українську мову та враховують її граматичні особливості. 

Аналіз намірів (зрозуміти, що хоче користувач). Наступний етап – це 

визначення наміру користувача (intent recognition) та витягнення ключових 

сутностей (entity extraction). Аналіз намірів полягає в тому, щоб зрозуміти, яку 

дію чи інформацію запитує користувач. Наприклад, у запиті «Яка погода завтра 

в Одесі?» намір – це «отримати прогноз погоди», а сутності – «завтра» (час) і 

«Одеса» (локація). Для цього використовується модель «BERT», яка завдяки 

двонаправленому аналізу тексту точно визначає контекст і класифікує намір. 

BERT донавчається на специфічних даних агробізнесу, щоб розпізнавати запити, 

пов’язані з погодою, поливом, посівом чи захистом рослин. Фреймворк Rasa 

також допомагає в цьому процесі, дозволяючи створювати кастомні моделі для 

розпізнавання намірів і сутностей, таких як тип культури («пшениця», 

«кукурудза») чи погодні параметри («температура», «опади»). 

Генерація відповіді. Після того, як чат-бот зрозумів намір і витягнув 

сутності, він формує відповідь, яка є зрозумілою і корисною для користувача. 

Цей етап називається генерацією природної мови (Natural Language Generation, 

NLG). Наприклад, для запиту «Яка погода завтра в Одесі?» чат-бот може 
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звернутися до модуля аналізу метеорологічних даних, отримати прогноз і 

згенерувати відповідь: «Завтра в Одесі очікується температура 18–20°C, 

невеликий дощ у другій половині дня». Для генерації відповідей 

використовується модель «GPT» або її відкриті аналоги, які здатні створювати 

природні та контекстно релевантні тексти. Фреймворк «Rasa» також допомагає 

структурувати відповіді, використовуючи заздалегідь підготовлені шаблони або 

динамічно генеруючи текст на основі отриманих даних. У складніших випадках, 

наприклад, для запиту «Чи потрібен полив моїй пшениці?», чат-бот комбінує дані 

про опади, вологість ґрунту та тип культури, щоб надати персоналізовану 

рекомендацію, як-от: «Опадів завтра не очікується, рекомендується провести 

полив пшениці вранці». 

Інтеграція етапів у єдиний процес. 

Ці етапи обробки мови тісно пов’язані та формують єдиний цикл роботи 

модуля NLP. Запит користувача спочатку токенізується, щоб розбити його на 

зрозумілі елементи. Потім модель BERT і Rasa аналізують намір і витягують 

сутності, щоб визначити, що саме хоче користувач. На основі цієї інформації чат-

бот звертається до метеорологічних даних (через модуль аналізу даних) і за 

допомогою GPT або шаблонів Rasa генерує відповідь. Уся обробка відбувається 

в реальному часі, що забезпечує швидку та ефективну взаємодію з фермерами 

через Telegram. 

На рисунку 2.4 зображено схему етапів обробки природної мови в чат-боті. 

Переваги такого підходу. 

Такий підхід до обробки мови дозволяє чат-боту: 

1) Точно розпізнавати запити, навіть якщо вони сформульовані 

неформально чи з помилками; 

2) Швидко витягувати ключову інформацію, таку як локація чи час, для 

звернення до метеорологічних даних; 
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3) Надавати природні та персоналізовані відповіді, які відповідають 

потребам фермерів. 

 

Рисунок 2.4 – Схема етапів обробки природної мови 

 

Етапи обробки природної мови – токенізація, аналіз намірів і генерація 

відповіді – є основою для ефективної взаємодії чат-бота з користувачами. 

Використання моделей, таких як BERT для розпізнавання намірів, GPT для 

створення відповідей, і фреймворків, як Rasa, забезпечує точне розуміння запитів 

і надання корисних рекомендацій. Цей процес дозволяє чат-боту обробляти 

різноманітні запити фермерів у реальному часі, створюючи міцну основу для 

інтеграції з метеорологічними даними та адаптивними механізмами. 

 

2.3 Інтеграція метеорологічних даних у чат-бот 

Джерела метеорологічних даних. 

Для забезпечення точного аналізу метеорологічних умов і надання 

релевантних рекомендацій у сфері агробізнесу чат-бот інтегрується з надійними 

джерелами метеорологічних даних. Основним джерелом даних обрано API 

погодних сервісів, зокрема OpenWeatherMap, який дозволяє отримувати 
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актуальну інформацію про погоду в реальному часі. Використання API 

забезпечує швидкий доступ до широкого спектра метеорологічних параметрів, 

таких як температура, вологість, опади, швидкість і напрям вітру, атмосферний 

тиск та сонячне випромінювання, що є критично важливими для прийняття 

рішень у сільському господарстві [17-18]. 

«OpenWeatherMap» обрано з кількох причин: 

1) Доступність і простота інтеграції. API OpenWeatherMap має добре 

документований інтерфейс і підтримує запити через HTTP, що дозволяє 

легко інтегрувати його в чат-бот за допомогою Python-бібліотек, таких 

як requests. Це забезпечує швидке отримання даних без складної 

обробки; 

2) Широке покриття. Сервіс надає дані для будь-якої точки світу, 

включаючи сільські регіони, де працюють фермери. Користувачі 

можуть отримувати прогнози за географічними координатами або 

назвою населеного пункту, наприклад, «погода в Одесі» чи «прогноз для 

поля за координатами 50.45, 30.52»; 

3) Різноманітність даних. OpenWeatherMap пропонує поточні погодні 

умови, прогнози на кілька днів вперед (до 7 днів) і історичні дані, що 

дозволяє чат-боту аналізувати тренди та надавати рекомендації, 

наприклад, для планування посіву чи поливу; 

4) Реальний час. API забезпечує оновлення даних у реальному часі, що 

критично для оперативного інформування фермерів про несподівані 

зміни погоди, такі як наближення дощу чи заморозків; 

5) Доступна ціна. OpenWeatherMap має безкоштовний рівень доступу, 

який підходить для прототипування та тестування чат-бота, а також 

платні тарифи для масштабування з більшим обсягом запитів. 
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Окрім OpenWeatherMap, для підвищення точності та надійності чат-бот 

може інтегруватися з іншими API, такими як: 

1) AccuWeather. Надає детальні прогнози та попередження про 

екстремальні погодні явища, що корисно для управління ризиками в 

агробізнесі; 

2) ECMWF (European Centre for Medium-Range Weather Forecasts). 

Забезпечує високоточні довгострокові прогнози, які можуть 

використовуватися для стратегічного планування, наприклад, вибору 

часу для збору врожаю; 

3) Локальні метеостанції. У випадках, коли фермери мають власні 

метеостанції, чат-бот може отримувати дані безпосередньо від них через 

API або спеціалізовані протоколи, що забезпечує максимальну точність 

для конкретних полів. 

Для обробки запитів, пов’язаних із метеорологічними даними, чат-бот 

використовує модуль аналізу даних, який звертається до API OpenWeatherMap 

через Python. Наприклад, коли користувач запитує «Яка погода завтра в 

Полтаві?», чат-бот: 

1) Витягує з запиту ключові сутності (локація: «Полтава», час: «завтра») за 

допомогою модуля NLP; 

2) Формує запит до API OpenWeatherMap, вказуючи географічні 

координати Полтави та потрібний часовий діапазон; 

3) Отримує JSON-відповідь із даними про температуру, опади, вологість 

тощо; 

4) Обробляє отримані дані та формує відповідь, наприклад: «Завтра в 

Полтаві температура 15–18°C, без опадів». 

На рисунку 2.5 зображено схему інтеграції метеорологічних даних у чат-

бот. 
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Рисунок 2.5 – Схема інтеграції метеорологічних даних через API 

 

Переваги використання API OpenWeatherMap: 

1) Швидкість і надійність. Дані надаються в реальному часі, що дозволяє 

чат-боту оперативно реагувати на запити користувачів; 

2) Гнучкість. API підтримує запити для різних типів даних і часових 

діапазонів, що відповідає потребам агробізнесу; 

3) Масштабованість. OpenWeatherMap дозволяє обробляти велику 

кількість запитів, що важливо для чат-бота з багатьма користувачами; 

4) Локалізація. Дані доступні для будь-якого регіону, що забезпечує 

персоналізовані рекомендації для фермерів із різних локацій. 

Отже, інтеграція метеорологічних даних через API OpenWeatherMap 

забезпечує чат-боту доступ до актуальної та точної інформації про погоду в 

реальному часі. Це дозволяє надавати фермерам корисні рекомендації для 

планування сільськогосподарських робіт, управління поливом чи захисту від 

несприятливих погодних умов. Використання OpenWeatherMap у поєднанні з 

іншими джерелами, такими як AccuWeather чи локальні метеостанції, створює 

міцну основу для аналізу даних і подальшої адаптації чат-бота до потреб 

користувачів. 
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Формат даних. 

Метеорологічні дані, отримані через API, зокрема OpenWeatherMap, 

надходять у чат-бот у форматі JSON – універсальному структурованому форматі, 

який легко обробляється програмно. JSON є зручним для інтеграції, оскільки 

дозволяє чітко організувати дані у вигляді ключ-значення, що спрощує їхній 

аналіз і використання в чат-боті. Основні параметри, які отримуються з API та 

використовуються для підтримки прийняття рішень у агробізнесі, включають 

температуру, вологість, опади та вітер. Ці параметри є критично важливими для 

фермерів, оскільки вони впливають на ріст рослин, планування поливу, захист 

від хвороб і шкідників, а також на інші аспекти сільськогосподарської діяльності. 

Основні параметри, які чат-бот витягує з JSON для обробки та надання 

рекомендацій: 

1) Температура (`main.temp`): Вимірюється в градусах Цельсія (наприклад, 

18.5°C). Цей параметр використовується для оцінки умов для росту 

рослин, вибору часу посіву чи збору врожаю. Наприклад, пшениця 

найкраще росте при температурі 15–25°C; 

2) Вологість (`main.humidity`): Відображається у відсотках (наприклад, 

75%). Вологість впливає на потребу в поливі та ризик грибкових 

захворювань. Висока вологість (понад 80%) може сприяти розвитку 

хвороб; 

3) Опади (`rain.1h` або `weather.description`): Вказують на кількість опадів 

за годину (у міліметрах, наприклад, 0.3 мм) або тип опадів (наприклад, 

«light rain»). Ці дані допомагають фермерам визначити, чи потрібен 

полив, чи існує ризик затоплення; 

4) Вітер (`wind.speed`, `wind.deg`): Швидкість вітру (у метрах за секунду, 

наприклад, 4.5 м/с) і напрям (у градусах, наприклад, 180° – південний 

вітер). Вітер впливає на розподіл опадів, поширення шкідників і ризик 

ерозії ґрунту. 
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Обробка JSON-даних у чат-боті. 

Для обробки JSON-даних у чат-боті використовується Python із 

бібліотекою requests для виконання запитів до API та бібліотекою json для 

парсингу отриманих даних. Процес обробки виглядає так: 

1) Чат-бот отримує запит користувача, наприклад, «Яка погода завтра в 

Полтаві?» за допомогою модуля NLP витягує сутності (локація: 

«Полтава», час: «завтра»); 

2) Модуль аналізу даних формує HTTP-запит до API OpenWeatherMap, 

вказуючи координати Полтави (отримані через геокодування назви 

міста) і потрібний часовий діапазон; 

3) API повертає JSON-відповідь із метеорологічними параметрами; 

4) Чат-бот парсить JSON, витягує потрібні параметри (температура, 

вологість, опади, вітер) і передає їх у модуль аналізу для обробки; 

5) На основі отриманих даних формується відповідь, наприклад: «Завтра в 

Полтаві температура 16–19°C, вологість 70%, без опадів, вітер 

південний 3–5 м/с». 

Зберігання та використання даних. 

Отримані JSON-дані можуть зберігатися в базі даних, «PostgreSQL» для 

подальшого аналізу чи використання в тренуванні моделей машинного навчання. 

Наприклад, історичні дані про температуру та опади дозволяють прогнозувати 

врожайність або оптимізувати графік поливу. Для швидкої обробки JSON-дані 

також кешуються в пам’яті (за допомогою бібліотеки «redis»), що зменшує 

кількість запитів до API та прискорює відповіді чат-бота. 

На таблиці 2.3 наведено основні метеорологічні параметри, отримані з 

JSON, та їх значення для агробізнесу. 

 

Таблиця 2.3 – Метеорологічні параметри та їх значення для агробізнесу 
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Переваги використання JSON-формату: 

1) Структурованість. JSON дозволяє чітко організувати метеорологічні 

параметри, що спрощує їх обробку та аналіз; 

2) Універсальність. Формат підтримується всіма сучасними API та 

програмними засобами, що забезпечує легку інтеграцію; 

3) Компактність. JSON є легким для передачі через мережу, що зменшує 

затримки при отриманні даних; 

4) Гнучкість. Дозволяє отримувати лише потрібні параметри, оптимізуючи 

запити до API. 

Використання метеорологічних даних у форматі JSON, отриманих через 

API OpenWeatherMap, забезпечує чат-боту доступ до структурованих і 

актуальних параметрів, таких як температура, вологість, опади та вітер. Ці дані 

легко обробляються за допомогою Python і дозволяють надавати фермерам точні 

рекомендації для управління сільськогосподарськими процесами. Інтеграція 

JSON-даних із модулем NLP і базою даних створює надійну основу для аналізу 

погоди в реальному часі та адаптації чат-бота до потреб користувачів. 

Отримані метеорологічні дані у форматі JSON, які містять параметри, такі 

як температура, вологість, опади та вітер, потребують подальшої обробки для 

перетворення їх на зрозумілі та корисні відповіді для фермерів.  

Чат-бот аналізує ці дані, використовуючи модуль аналізу даних, і формує 

природні текстові відповіді, які відповідають запитам користувачів і є 

релевантними для агробізнесу. Наприклад, для запиту «Яка погода завтра в 
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Одесі?» чат-бот може згенерувати відповідь: «Температура завтра – 20°C, 

вологість 70%, без опадів». 

Процес обробки даних. 

Обробка метеорологічних даних включає кілька ключових етапів, які 

забезпечують їх перетворення з сирого JSON-формату в практичні рекомендації: 

Парсинг JSON-даних. Після отримання даних через API OpenWeatherMap 

чат-бот використовує Python-бібліотеку json для витягнення потрібних 

параметрів. Наприклад, із JSON-документа витягуються значення температури 

(`main.temp`), вологості (`main.humidity`), опадів (`rain.1h`) та швидкості вітру 

(`wind.speed`).  

Цей етап включає перевірку даних на цілісність, щоб уникнути помилок 

через відсутні чи некоректні значення. 

Аналіз даних. Модуль аналізу даних обробляє витягнуті параметри, щоб 

визначити їхнє значення для агробізнесу. Наприклад: 

1) Температура порівнюється з оптимальними діапазонами для певних 

культур (наприклад, 15–25°C для пшениці); 

2) Вологість аналізується для оцінки потреби в поливі або ризику 

грибкових захворювань; 

3) Опади оцінюються для визначення, чи потрібне додаткове зрошення чи 

захист від затоплення; 

4) Вітер аналізується для оцінки ризиків ерозії ґрунту чи поширення 

шкідників. 

   Для цього використовуються бібліотеки Pandas і NumPy, які дозволяють 

виконувати статистичні обчислення, фільтрацію та порівняння даних. 

Контекстуалізація. Чат-бот зіставляє отримані дані з конкретним запитом 

користувача, який обробляється модулем обробки природної мови (NLP). 

Наприклад, якщо фермер запитує «Чи потрібен полив моїй кукурудзі завтра?», 

чат-бот враховує не лише метеорологічні дані (відсутність опадів, висока 
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температура), а й тип культури (кукурудза потребує регулярного поливу в суху 

погоду), щоб сформувати доречну рекомендацію. 

Перетворення в зрозумілі відповіді. На основі аналізу даних чат-бот 

генерує природну текстову відповідь, яка є простою і зрозумілою для фермерів. 

Для цього використовується модуль генерації природної мови (NLG), який 

базується на моделі «GPT» або шаблонах у фреймворку «Rasa». Наприклад: 

1) Запит: «Яка погода завтра в Полтаві?» → Відповідь: «Температура 

завтра – 18–20°C, вологість 65%, невеликий дощ уранці»; 

2) Запит: «Чи потрібен полив моїй пшениці?» → Відповідь: «Опадів завтра 

не очікується, температура 22°C, рекомендується провести полив 

пшениці вранці». 

Персоналізація. Чат-бот адаптує відповіді до потреб конкретного 

користувача, враховуючи його локацію, тип культури чи попередні запити. 

Наприклад, якщо фермер із Київської області регулярно запитує про полив, чат-

бот може автоматично включати рекомендації щодо зрошення, базуючись на 

прогнозі вологості та опадів. 

Технічна реалізація. 

Для обробки даних використовується Python із наступними інструментами: 

1) «Requests» для виконання запитів до API OpenWeatherMap і отримання 

JSON-даних; 

2) «Pandas і NumPy» для аналізу метеорологічних параметрів, наприклад, 

обчислення середньої температури чи суми опадів за день; 

3) «scikit-learn» для прогнозування на основі історичних даних, якщо 

потрібен аналіз трендів (наприклад, ймовірність посухи); 

4) «Rasa» для генерації природних відповідей, які поєднують 

метеорологічні дані з контекстом запиту. 

На рисунку 2.6 зображено схему обробки метеорологічних даних у чат-

боті. 
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Рисунок 2.6 – Схема обробки метеорологічних даних для формування 

відповідей 

 

Переваги обробки даних у чат-боті: 

1) Зрозумілость. Сирі дані перетворюються на прості текстові відповіді, які 

не потребують від фермерів спеціальних знань; 

2) Релевантність. Аналіз даних враховує контекст запиту, забезпечуючи 

корисні рекомендації, наприклад, щодо поливу чи захисту рослин; 

3) Оперативність. Обробка відбувається в реальному часі, що дозволяє 

швидко реагувати на запити; 

4) Персоналізація. Відповіді адаптуються до потреб конкретного 

користувача, враховуючи його регіон чи тип культури. 

Обробка метеорологічних даних у чат-боті дозволяє перетворювати JSON-

структури, отримані через API OpenWeatherMap, на зрозумілі та практичні 

відповіді, такі як «Температура завтра – 20°C». За допомогою Python, бібліотек 

Pandas і NumPy, а також моделей NLP, чат-бот аналізує параметри температури, 

вологості, опадів і вітру, зіставляє їх із запитами користувачів і генерує природні 

рекомендації. Цей процес забезпечує ефективну підтримку фермерів у прийнятті 
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рішень, створюючи основу для реалізації адаптивних механізмів у наступних 

етапах розробки. 

Для забезпечення можливості аналізу історичних метеорологічних даних, 

порівняння погодних умов і формування довгострокових рекомендацій чат-бот 

використовує базу даних для зберігання отриманих даних. Обрано SQLite як 

основну базу даних завдяки її легкості, простоті інтеграції та достатній 

функціональності для потреб чат-бота. SQLite дозволяє зберігати історичні 

метеорологічні дані, отримані через API OpenWeatherMap, у структурованому 

вигляді, що дає змогу чат-боту порівнювати погодні умови за різні періоди, 

виявляти тенденції та надавати фермерам більш обґрунтовані рекомендації, 

наприклад, щодо оптимального часу посіву чи оцінки ризиків посухи. 

Переваги БД: 

1) Легкість і портативність. SQLite – це вбудована база даних, яка не 

потребує окремого серверного процесу. Вона зберігається у вигляді 

одного файлу, що спрощує розгортання та використання в чат-боті, 

особливо на початкових етапах розробки чи для невеликих проєктів; 

2) Простота інтеграції. SQLite підтримується Python через стандартну 

бібліотеку «sqlite3», що дозволяє швидко налаштувати зберігання та 

отримання даних без додаткових залежностей; 

3) Достатня продуктивність. Для зберігання метеорологічних даних, таких 

як температура, вологість, опади та вітер, SQLite забезпечує високу 

швидкість обробки запитів, навіть при роботі з великими обсягами 

історичних даних; 

4) Економія ресурсів. SQLite не вимагає значних обчислювальних 

ресурсів, що робить її ідеальною для розгортання на локальних серверах 

або у хмарних середовищах із обмеженим бюджетом. 
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Структура бази даних. 

Метеорологічні дані зберігаються в SQLite у таблиці, яка містить основні 

параметри, отримані з JSON-відповідей API OpenWeatherMap, а також додаткову 

метаінформацію для контекстного аналізу. Приклад структури таблиці 

`weather_data` анведено в таблиці 2.4. 

Таблиця 2.4 – Структура таблиці погоди 

 

Ця структура дозволяє зберігати як поточні, так і історичні дані, що дає 

змогу чат-боту виконувати порівняльний аналіз, наприклад, оцінювати, чи була 

погода цього тижня більш вологою порівняно з минулим, або прогнозувати 

ймовірність посухи на основі історичних трендів. 

 

2.4 Алгоритми адаптації чат-боту до потреб користувача 

Адаптація чат-бота – це здатність системи динамічно змінювати свою 

поведінку та відповіді залежно від індивідуальних потреб, уподобань і поведінки 

користувача. У контексті чат-бота для аналізу метеорологічних даних і підтримки 

агробізнесу адаптація полягає в тому, що бот навчається на основі запитів 

користувачів, їхньої історії взаємодії та контексту, щоб надавати більш 

релевантні та персоналізовані рекомендації. Наприклад, якщо фермер часто 
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запитує про ймовірність дощів у своєму регіоні, чат-бот може автоматично 

пропонувати інформацію про опади без додаткових запитів, наприклад, 

надсилати сповіщення: «Завтра в Одесі очікується дощ, рекомендується 

відкласти полив». Такий підхід підвищує зручність використання, економить час 

користувача та робить взаємодію з чат-ботом більш інтуїтивною [19]. 

Аналіз шаблонів поведінки. Використовуючи бібліотеки «Pandas» і «scikit-

learn», чат-бот аналізує історію запитів, щоб виявити закономірності. Наприклад, 

якщо користувач 80% своїх запитів присвячує опадам, система визначає це як 

пріоритетну тему. Алгоритми кластеризації (наприклад, K-Means) можуть 

групувати користувачів за схожими інтересами, щоб адаптувати відповіді для 

різних типів фермерів (наприклад, тих, хто вирощує пшеницю, чи тих, хто 

зосереджений на овочівництві). 

Навчання з підкріпленням. Для проактивної адаптації застосовується 

техніка навчання з підкріпленням (Reinforcement Learning), реалізована через 

бібліотеку «Stable Baselines3». Чат-бот оцінює ефективність своїх дій (наприклад, 

чи користувач відреагував на сповіщення про дощ) і оптимізує поведінку, щоб 

максимізувати «винагороду» (задоволеність користувача). Наприклад, якщо 

фермер позитивно реагує на сповіщення про опади (продовжує взаємодію), бот 

частіше надсилатиме такі повідомлення. 

Персоналізовані сповіщення. На основі аналізу шаблонів чат-бот 

налаштовує автоматичні сповіщення через Telegram API. Наприклад, якщо 

користувач часто запитує про дощі, бот може щоденно надсилати короткий 

прогноз опадів для його регіону, наприклад: «Сьогодні в Полтаві дощу не буде, 

вологість 65%». Це реалізується через планувальник завдань, наприклад, 

бібліотеку «schedule» у Python. 

Зворотний зв’язок. Чат-бот може збирати явний зворотний зв’язок 

(наприклад, кнопки «Корисно»/«Не корисно» у Telegram) або неявний 

(наприклад, чи користувач повторює запит після відповіді). Ці дані 
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використовуються для донавчання моделей, щоб покращувати релевантність 

відповідей. 

 

2.5 Висновки до розділу 

Розробка адаптивного чат-бота для аналізу метеорологічних даних і 

підтримки прийняття рішень у сфері агробізнесу базується на ретельно 

продуманих технічних рішеннях, які забезпечують його ефективність, гнучкість 

і зручність для користувачів. У цьому розділі було детально розглянуто ключові 

аспекти створення чат-бота, включаючи архітектуру, обробку природної мови, 

інтеграцію метеорологічних даних і механізми адаптації. 

Архітектура й технології. Для розробки чат-бота обрано модульну 

архітектуру, яка складається з окремих модулів для обробки природної мови, 

аналізу метеорологічних даних і адаптації. Такий підхід забезпечує гнучкість, 

масштабованість і зручність у вдосконаленні окремих компонентів без впливу на 

систему в цілому. Основною мовою програмування обрано Python завдяки його 

простоті, зрозумілому синтаксису та багатій екосистемі бібліотек, таких як 

Pandas, scikit-learn і Hugging Face Transformers. Інтеграція з платформою 

Telegram забезпечує зручний доступ для фермерів, дозволяючи взаємодіяти з чат-

ботом через знайомий месенджер. Ці рішення роблять розробку ефективною, а 

чат-бот – доступним і функціональним. 

Отже, розроблений чат-бот поєднує модульну архітектуру, потужні NLP-

моделі, інтеграцію метеорологічних даних і механізми адаптації, що робить його 

ефективним інструментом для підтримки агробізнесу. Ці рішення створюють 

міцну основу для подальшої практичної реалізації, тестування та оцінки 

ефективності чат-бота в реальних умовах. 
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 3 ПРАКТИЧНА РЕАЛІЗАЦІЯ ТА ОЦІНКА ЕФЕКТИВНОСТІ ЧАТ-БОТУ 

 

 

Цей розділ присвячений детальній практичній реалізації адаптивного чат-

боту, призначеного для аналізу метеорологічних даних і підтримки прийняття 

рішень у сфері агробізнесу. На основі теоретичних засад, викладених у першому 

розділі, та технічних рішень, описаних у другому, було виконано постановку 

задачі, підготовку даних, розробку прототипу, впровадження адаптивних 

механізмів і оцінку ефективності чат-бота в реальних умовах. Кожен етап 

реалізації описано з акцентом на технічні деталі, виклики, що виникали, їх 

вирішення та отримані результати. Мета розділу - продемонструвати, як 

теоретичні напрацювання трансформувалися у функціональний продукт, що 

приносить реальну користь фермерам, а також оцінити його практичну цінність і 

потенціал для подальшого розвитку. Робота над чат-ботом стала важливим 

кроком до автоматизації підтримки агробізнесу, і я пишаюся можливістю 

створити інструмент, який полегшує щоденну працю фермерів. 

 

3.1 Постановка задачі та підготовка метеорологічних даних 

Основною задачею було створення адаптивного чат-бота, який відповідає 

потребам фермерів у доступі до метеорологічної інформації та наданні 

рекомендацій для сільськогосподарської діяльності. Чат-бот мав виконувати такі 

функції: 

1) Забезпечувати доступ до актуальних і точних метеорологічних даних 

через інтеграцію з зовнішніми джерелами; 

2) Аналізувати ці дані для формування практичних рекомендацій, 

наприклад, щодо оптимального часу для поливу, посіву чи захисту 

врожаю від несприятливих погодних умов; 
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3) Адаптуватися до індивідуальних потреб користувачів, враховуючи їхній 

географічний регіон, тип вирощуваних культур (наприклад, пшениця, 

томати) і пріоритетні запити (температура, опади чи вологість); 

4) Працювати в месенджері Telegram, що забезпечує зручність, 

доступність і швидкий доступ для користувачів, включаючи фермерів із 

віддалених регіонів. 

Чат-бот мав обробляти різноманітні запити, такі як «Яка погода завтра в 

Полтаві?» або «Чи потрібно поливати мою пшеницю в Полтаві?». Відповіді мали 

бути природними, зрозумілими та персоналізованими, наприклад: «Завтра в 

Полтаві температура 18–20°C, вологість 65%, опадів не очікується, 

рекомендується провести полив пшениці». Крім того, чат-бот мав зберігати 

історичні дані для аналізу погодних трендів і надсилати проактивні сповіщення, 

наприклад, попередження про наближення дощу чи заморозки. Такий 

функціонал мав зробити чат-бот не просто джерелом інформації, а практичним 

помічником у плануванні сільськогосподарських робіт. 

Для реалізації чат-бота було зібрано метеорологічні дані через API 

OpenWeatherMap, яке забезпечує доступ до погодної інформації в реальному часі 

та історичних даних. Збір даних охоплював період із січня по травень 2025 року 

і проводився для кількох регіонів України: Київської, Полтавської, Одеської та 

Чернівецької областей. Вибір цих регіонів дозволив врахувати різноманітність 

кліматичних умов – від континентального клімату центральної України до 

м’якшого приморського клімату Одещини. Дані містили такі параметри: 

1) Температура повітря (у градусах Цельсія); 

2) Відносна вологість (у відсотках); 

3) Кількість опадів (у міліметрах за годину); 

4) Швидкість і напрям вітру; 

5) Час спостереження та географічна локація. 
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Загалом було зібрано близько 10 000 записів, що включали кілька 

вимірювань на день для кожного регіону. Такий обсяг даних забезпечив достатню 

базу для аналізу, тренування моделей і тестування чат-бота. 

Під час збору даних виникли певні труднощі, пов’язані з їхньою якістю: 

1) У деяких записах бракувало інформації, зокрема даних про опади, що 

ускладнювало аналіз; 

2) Спостерігалися аномалії, наприклад, нереалістичні значення 

температури (як-от -50°C у травні) або вологості (понад 100%); 

3) Формат часу, представлений у вигляді Unix timestamp, потребував 

перетворення у зручний для аналізу вигляд, наприклад, «2025-05-01 

12:00:00». 

Для вирішення цих проблем застосовано кілька етапів очищення даних: 

1) Видалялися записи, у яких бракувало ключових параметрів, таких як 

температура чи вологість, оскільки ці дані є критично важливими для 

рекомендацій; 

2) Фільтрувалися аномалії шляхом встановлення реалістичних діапазонів: 

температура обмежувалася від -30°C до +40°C, вологість – від 0% до 

100%, а значення опадів перевірялися на відповідність погодним 

нормам; 

3) Часові мітки конвертувалися у стандартний формат для полегшення 

аналізу та інтеграції з базою даних. 

Після очищення залишилося близько 9 500 записів, що було достатньо для 

подальшої роботи. Цей етап забезпечив високу якість даних, необхідну для 

точного аналізу та надійної роботи чат-бота. 

Очищені дані були структуровані для зберігання в базі даних SQLite, яка 

була обрана через її простоту, ефективність і можливість локального 

використання. Таблиця для метеорологічних даних містить такі колонки: 

1) Унікальний ідентифікатор запису; 
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2) Назва міста (наприклад, «Odesa» чи «Kyiv»; 

3) Дата і час спостереження (у форматі «рік-місяць-день 

година:хвилина:секунда»); 

4) Температура (у градусах Цельсія); 

5) Вологість (у відсотках); 

6) Кількість опадів (у міліметрах); 

7) Швидкість і напрям вітру. 

Для прискорення пошуку та обробки запитів створено індекси за полями 

локації та часу. Крім того, дані експортуються у формат CSV для додаткового 

аналізу погодних трендів, що допомогло виявити сезонні закономірності, 

наприклад, зростання вологості навесні в Чернівецькій області. На рисунку 3.1 

представлено структуру таблиці метеорологічних даних для міста Одеса, що 

ілюструє організацію інформації в базі. 

 

Рисунок 3.1 – Структура таблиці метеорологічних даних у базі SQLite 

 

Постановка задачі чітко визначає вимоги до чат-бота: від аналізу 

метеоданих до персоналізації та зручного інтерфейсу в Telegram. Збір даних 

через API OpenWeatherMap забезпечив достатній обсяг інформації, а ретельне 

очищення усунуло проблеми з пропусками та аномаліями. Структуризація даних 

у SQLite створила надійну основу для подальшої розробки. Цей етап підтвердив 

можливість практичної реалізації чат-бота, що відповідає потребам фермерів, і 

дозволив перейти до створення прототипу. 
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3.2 Розробка та тестування прототипу чат-бота 

Прототип чат-бота створений на основі модульної архітектури, що 

дозволяє розділити функціонал на окремі компоненти для полегшення розробки, 

тестування та масштабування. Архітектура включала три основні модулі: 

1) Модуль обробки природної мови: відповідав за розпізнавання намірів 

користувачів (наприклад, запит про погоду чи рекомендацію) і 

витягнення сутностей, таких як локація чи час; 

2) Модуль аналізу метеорологічних даних: інтегрувався з API 

OpenWeatherMap і базою даних SQLite для отримання, обробки та 

аналізу погодних параметрів; 

3) Модуль адаптації: частково реалізований на етапі прототипу через 

збереження історії запитів, що стало основою для подальшого 

впровадження персоналізації. 

Чат-бот працює у месенджері Telegram, що забезпечило зручний і 

знайомий інтерфейс для користувачів. Прототип підтримував обробку текстових 

запитів, таких як: 

1) «Яка погода завтра в Полтаві?» → Відповідь: «Температура завтра в 

Полтаві 18–20°C, вологість 65%, без опадів»; 

2) «Чи потрібен полив моїй пшениці?» → Відповідь: «Опадів не очікується 

найближчі два дні, температура 22°C, рекомендується провести полив». 

Відповіді формуються так, щоб бути максимально природними та 

корисними, враховуючи контекст запиту та потреби фермерів. На цьому етапі 

чат-бот може виконувати базові функції, але потреба тестування для виявлення 

недоліків і вдосконалення. 
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Тестування проводиться у два етапи, щоб оцінити працездатність і 

ефективність прототипу: 

1) Внутрішнє тестування: розробник надсилав різноманітні запити для 

перевірки коректності роботи кожного модуля окремо та їхньої 

взаємодії; 

2) Симуляція реальних сценаріїв: створено набір із 50 типових запитів, які 

могли б надходити від фермерів, наприклад, «Чи буде дощ у Київській 

області наступного тижня?» або «Коли найкраще сіяти пшеницю в 

Одесі?». 

Результати внутрішнього тестування: 

1) Модуль обробки природної мови: розпізнавав наміри користувачів у 

85% випадків, що було хорошим результатом для прототипу. Проте 

неформальні запити, такі як «Що там з погодою завтра?», іноді 

оброблялися неправильно, оскільки система плутала їх із іншими 

намірами. Для вирішення цієї проблеми було додано більше прикладів 

неформальних фраз і синонімів; 

2) Модуль аналізу метеоданих: стабільно отримував дані через API, але 

затримки до 2 секунд виникали при слабкому інтернет-з’єднанні. Для 

оптимізації застосували локальне кешування, що значно прискорило 

обробку запитів; 

3) Інтерфейс Telegram: чат-бот відповідав миттєво в більшості випадків, 

забезпечуючи комфортну взаємодію. Проте підтримка голосових 

повідомлень, запланована раніше, не була реалізована через обмеження 

часу. Текстові запити оброблялися коректно, що відповідало основним 

вимогам прототипу. 

Проблеми та їх вирішення: 

1) Помилки в обробці запитів: система не завжди правильно 

інтерпретувала запити з орфографічними помилками, наприклад, «Яка 
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пгода в Одессі?». Для вирішення додали механізм автоматичної корекції 

орфографії та розширили словник синонімів; 

2) Обмеження API: безкоштовна версія OpenWeatherMap мала ліміт на 

кількість запитів (60 на хвилину), що створювало проблеми під час 

інтенсивного тестування. Локальне кешування даних дозволило 

зменшити залежність від API; 

3) Форматування відповідей: деякі відповіді були надто технічними, 

наприклад, «Температура: 18.237°C, вологість: 65.432%», що могло 

бути незручним для користувачів. Для покращення відповіді 

округлялися до цілих чисел, а текст формувався за природними 

шаблонами, наприклад, «Температура 18°C, вологість 65%, погода 

ясна». 

На рисунку 3.2 представлено приклад діалогу з прототипом чат-бота в 

Telegram, що демонструє його здатність обробляти запити та надавати корисні 

відповіді. 

 

Рисунок 3.2 – Діалог із прототипом чат-бота в Telegram 
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Розробка прототипу чат-бота завершилася успішно, створивши базовий 

функціонал для обробки запитів і надання метеорологічних даних. Внутрішнє 

тестування виявило сильні сторони, такі як швидка робота в Telegram і точність 

прогнозів, а також недоліки, зокрема труднощі з неформальними запитами та 

відсутність голосового вводу. Усунення проблем шляхом додавання синонімів, 

кешування та оптимізації відповідей підготувало прототип до впровадження 

адаптивних механізмів. Цей етап став важливим кроком до створення 

повноцінного продукту, який відповідає потребам фермерів. 

 

3.3 Впровадження адаптивних механізмів у чат-бот 

Адаптивні механізми є ключовим елементом, що дозволив чат-боту стати 

не просто інформаційним інструментом, а персоналізованим помічником. Вони 

забезпечували аналіз історії запитів, визначення пріоритетів користувачів і 

надсилання проактивних сповіщень, наприклад, попереджень про дощ для 

фермерів, які часто цікавляться опадами. 

Усі запити користувачів зберігаються в базі даних SQLite у спеціальній 

таблиці, яка містить: 

1) Унікальний ідентифікатор користувача в Telegram;. 

2) Текст запиту, наприклад, «Чи буде дощ завтра в Одесі?»; 

3) Намір, визначений модулем обробки мови (наприклад, «прогноз 

опадів»); 

4) Сутності, такі як локація («Одеса»), час («завтра») чи тип культури 

(«пшениця»); 

5) Час надсилання запиту. 

Таке збереження дозволяє аналізувати поведінку користувачів і адаптувати 

відповіді до їхніх потреб. 
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Для визначення пріоритетів користувачів застосовано метод кластеризації, 

який групував запити за їхньою тематикою. У результаті було виділено три 

основні кластери: 

1) Опади: користувачі, які переважно запитують про дощі чи прогноз 

опадів, що важливо для планування поливу чи захисту врожаю; 

2) Температура/посів: запити, пов’язані з температурою, умовами для 

посіву чи збору врожаю; 

3) Вологість/полив: користувачі, зацікавлені у вологості повітря чи 

рекомендаціях щодо поливу. 

Кластеризація дозволила чат-боту зрозуміти, які аспекти погоди є найбільш 

важливими для кожного користувача, і відповідно налаштувати взаємодію. 

На основі результатів кластеризації чат-бот надсилав автоматичні 

сповіщення через Telegram. Наприклад, користувачі з кластера «Опади» 

отримували щоденні повідомлення о 7:00 ранку з прогнозом, таким як: «Прогноз 

для Одеси: опадів сьогодні не очікується, вологість 65%, температура 20°C». 

Сповіщення формувалися з урахуванням локації та пріоритетів користувача, що 

підвищувало їхню цінність. 

Врахування регіону та культури. 

Чат-бот використовує профіль користувача, який містить інформацію про: 

1) Географічну локацію (наприклад, «Новоселиця» чи «Полтава»); 

2) Тип вирощуваної культури (наприклад, «томати», «пшениця» чи 

«соняшник»); 

3) Пріоритетні параметри (наприклад, «вологість» чи «температура»). 

Ця інформація дозволяє надавати персоналізовані рекомендації. 

Наприклад, фермеру, який вирощує томати, чат-бот повідомляв: «Вологість 75% 

є оптимальною для томатів, але перевірте стан ґрунту перед поливом». Для 

пшениці могли надаватися поради щодо захисту від посухи чи надмірної 

вологості. 
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Тестування адаптації. 

Для оцінки адаптивних механізмів проведено тестування за участю 10 

симульованих користувачів із різними профілями: 

1) Користувач 1: фермер із Одеси, часто запитує про опади, вирощує 

пшеницю; 

2) Користувач 2: фермер із Новоселиці, цікавиться вологістю, вирощує 

томати; 

3) Користувач 3: фермер із Києва, запитує про температуру для посіву 

кукурудзи. 

Кожен користувач надіслав 20 запитів протягом тижня, а чат-бот 

аналізував їх для кластеризації та надсилання сповіщень. Результати тестування: 

1) У 90% випадків чат-бот коректно визначав пріоритети користувачів, 

наприклад, відносив запити про дощ до кластера «Опади»; 

2) Сповіщення надсилалися вчасно (о 7:00 щодня) і отримали позитивні 

відгуки за їхню корисність; 

3) У 10% випадків спостерігалися неточності, пов’язані з недостатньою 

історією запитів для нових користувачів. Для вирішення встановлено 

мінімальний поріг у 5 запитів, після якого активувалася адаптація. 

На рисунку 3.3 представлено схему роботи адаптивного механізму, що 

ілюструє процес збору запитів, їх кластеризації та формування персоналізованих 

сповіщень. 

Впровадження адаптивних механізмів значно підвищило функціональність 

чат-бота, зробивши його проактивним і орієнтованим на індивідуальні потреби 

користувачів. Кластеризація запитів дозволила точно визначати пріоритети, а 

персоналізовані сповіщення стали цінним інструментом для фермерів. 

Тестування підтвердило ефективність адаптації для активних користувачів, хоча 

нові користувачі потребують часу для накопичення даних. Цей етап завершив 

створення повноцінного чат-бота, готового до оцінки в реальних умовах. 
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Рисунок 3.3 – Схема адаптації чат-бота з використанням кластеризації 

 

3.4 Оцінка ефективності чат-бота в агробізнесі 

Для оцінки ефективності чат-бота використано три ключові метрики: 

1) Точність відповідей: відсоток відповідей, що збігаються з актуальними 

метеорологічними даними та відповідають агрономічним стандартам; 

2) Зручність використання: суб’єктивна оцінка користувачів за 

п’ятибальною шкалою, що відображає простоту взаємодії та корисність 

чат-бота; 

3) Час реакції: середній час від надсилання запиту до отримання відповіді, 

виміряний у секундах [20]. 
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Чат-бот тестується п’ятьма фермерами з Київської та Одеської областей 

протягом двох тижнів (з 1 по 20 травня 2025 року). Учасники представляли різні 

типи господарств: від невеликих сімейних ферм до середніх агропідприємств, що 

вирощують пшеницю, кукурудзу та овочі. Кожен фермер: 

1) Надсилав щоденні запити, наприклад, про прогноз погоди, рекомендації 

щодо поливу чи оптимального часу для посіву; 

2) Отримував автоматичні сповіщення про ключові погодні параметри, 

такі як опади чи зміни температури; 

3) Після завершення тестування заповнив анкету, оцінивши зручність, 

корисність і загальне враження від чат-бота. 

Результати тестування. 

Точність відповідей: 

1) Прогнози погоди збігалися з даними OpenWeatherMap у 95% випадків. 

Невеликі розбіжності (5%) виникали через затримки в оновленні даних 

API, що впливало на актуальність інформації; 

2) Рекомендації щодо сільськогосподарських робіт (наприклад, «провести 

полив» або «відкласти посів через дощі») відповідали агрономічним 

стандартам у 90% випадків. Помилки були пов’язані з недостатньою 

деталізацією, наприклад, чат-бот не враховував тип ґрунту чи 

специфічні вимоги до сортів культур. 

Зручність використання: 

1) Середня оцінка склала 4.2 із 5 балів. Фермери високо оцінили простоту 

інтерфейсу Telegram, швидкість відповідей і природність мови, яка 

робила спілкування схожим на діалог із експертом; 

2) Негативні відгуки стосувалися обмеженого прогнозу (лише на 5 днів 

замість тижня) та відсутності деталізованих рекомендацій для 

конкретних культур. Двоє фермерів зазначили, що хотіли б отримувати 

прогнози на тиждень для кращого планування. 
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Час реакції: 

1) Середній час відповіді становив 1.5 секунди, що вважалося комфортним 

для користувачів. У деяких випадках, при слабкому інтернет-з’єднанні, 

затримки досягали 3 секунд, але це не суттєво впливало на досвід 

взаємодії. 

На рисунку 3.4 представлено графік розподілу оцінок зручності 

використання чат-бота, що відображає думки фермерів. 

 

Рисунок 3.4 – Розподіл оцінок зручності використання чат-бота 

 

Під час тестування виявлено кілька обмежень, які потребують уваги для 

вдосконалення чат-бота: 

1) Обмеження прогнозів: безкоштовна версія API OpenWeatherMap надає 

прогнози лише на 5 днів, тоді як фермери бажали тижневих прогнозів 

для довгострокового планування. Пропозиція: інтегрувати додаткові 
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джерела даних, наприклад, WeatherAPI, що підтримують розширені 

прогнози; 

2) Недостатня деталізація рекомендацій: чат-бот не враховував специфічні 

фактори, такі як тип ґрунту, сорт культури чи регіональні особливості. 

Пропозиція: створити базу даних із агрономічними стандартами, що 

включає детальні вимоги до різних культур; 

3) Відсутність голосового вводу: підтримка голосових повідомлень, 

запланована раніше, не була реалізована через обмеження часу. 

Фермери, особливо старшого віку, зазначали, що голосовий ввід був би 

зручним. Пропозиція: додати функцію розпізнавання голосу для 

обробки голосових запитів. 

Тестування з реальними користувачами показало, що чат-бот є ефективним 

інструментом для фермерів, забезпечуючи високу точність прогнозів (95%) і 

зручність використання (оцінка 4.2/5). Персоналізовані сповіщення та природні 

відповіді значно підвищили його цінність, допомагаючи фермерам планувати 

сільськогосподарські роботи. Водночас виявлені обмеження, такі як брак 

тижневих прогнозів і недостатня деталізація рекомендацій, вказують на напрями 

для вдосконалення. Відгуки фермерів стали цінним джерелом інформації для 

подальшого розвитку чат-бота. 

 

3.5 Тестові кейси 

Для оцінки ефективності чат-бота в реальних умовах було розроблено та 

виконано низку тестових кейсів, які охоплюють типові сценарії використання 

фермерами. Тестові кейси були спроєктовані з урахуванням різноманітних 

запитів, які відображають потреби користувачів у агробізнесі, включаючи запити 

на прогноз погоди, рекомендації щодо поливу та посіву, а також обробку 

неформальних запитів. Нижче наведено чотири ключові тестові кейси, які 

демонструють функціональність і адаптивність чат-бота. 
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Тестовий кейс 1: Запит на прогноз погоди. 

Опис: Фермер із Київської області надсилає запит: «Яка погода завтра в 

Києві?». Чат-бот має розпізнати намір (прогноз погоди), витягти сутності 

(локація: Київ, час: завтра) та надати точний прогноз. 

Вхідні дані: Запит користувача через Telegram: «Яка погода завтра в 

Києві?». 

Очікуваний результат: Чат-бот повертає прогноз погоди з даними про 

температуру, вологість, опади та швидкість вітру, отриманими з API 

OpenWeatherMap. 

Фактичний результат: Чат-бот відповів: «Погода в Києві: Температура: 

18°C, Вологість: 70%, Опади: 0 мм, Вітер: 3 м/с». Дані збіглися з API 

OpenWeatherMap із точністю 100%. Час реакції: 1.2 секунди. 

Висновок: Чат-бот успішно розпізнав намір і сутності, надав точний 

прогноз у природній формі, що відповідає потребам користувача. 

Тестовий кейс 2: Рекомендація щодо поливу 

Опис: Фермер із Одеської області, який вирощує пшеницю, запитує: «Чи 

потрібен полив моїй пшениці?». Чат-бот має врахувати профіль користувача 

(локація: Одеса, культура: пшениця) та поточні метеодані для формування 

рекомендації. 

Вхідні дані: Запит через Telegram: «Чи потрібен полив моїй пшениці?». 

Профіль користувача: локація – Одеса, культура – пшениця. 

Очікуваний результат: Чат-бот аналізує метеодані (вологість, опади) і 

повертає рекомендацію, наприклад: «Полив не потрібен через достатню 

вологість ґрунту». 

Фактичний результат: Чат-бот відповів: «Для пшениці в Одесі: Полив не 

рекомендується, вологість ґрунту 65%, що є достатнім». Рекомендація 

відповідала агрономічним стандартам для пшениці. Час реакції: 1.5 секунди. 
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Висновок: Чат-бот коректно використав профіль користувача та метеодані, 

надавши релевантну рекомендацію. 

Тестовий кейс 3: Рекомендація щодо посіву. 

Опис: Фермер із Львівської області запитує: «Чи можна сіяти кукурудзу?». 

Чат-бот має оцінити температуру ґрунту та прогноз погоди для надання 

рекомендації. 

Вхідні дані: Запит через Telegram: «Чи можна сіяти кукурудзу?». Профіль 

користувача: локація – Львів, культура – кукурудза. 

Очікуваний результат: Чат-бот повертає рекомендацію на основі 

температури (оптимально для кукурудзи: ≥10°C) та прогнозу опадів. 

Фактичний результат: Чат-бот відповів: «Для посіву кукурудзи у Львові: 

Температура ґрунту 12°C, опади не очікуються. Рекомендується сіяти». 

Рекомендація відповідала стандартам для кукурудзи. Час реакції: 1.4 секунди. 

Висновок: Чат-бот точно оцінив погодні умови та надав рекомендацію, що 

відповідає агрономічним вимогам. 

Тестовий кейс 4: Обробка неформального запиту. 

Опис: Фермер із Херсонської області надсилає неформальний запит: «Що 

з дощем у нас?». Чат-бот має розпізнати нечіткий запит, визначити локацію з 

профілю та надати прогноз опадів. 

Вхідні дані: Запит через Telegram: «Що з дощем у нас?». Профіль 

користувача: локація – Херсон, культура – соняшники. 

Очікуваний результат: Чат-бот ідентифікує намір (прогноз опадів), 

використовує локацію з профілю та повертає відповідь про опади. 

Фактичний результат: Чат-бот відповів: «У Херсоні: Опади 2 мм 

очікуються завтра вдень. Для соняшників рекомендується перевірити дренаж». 

Відповідь була точною, враховувала профіль користувача. Час реакції: 1.6 

секунди. 
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Висновок: Чат-бот успішно обробив неформальний запит, використавши 

профіль користувача та надавши релевантну інформацію. 

Аналіз результатів тестових кейсів. 

Тестові кейси показали, що чат-бот ефективно обробляє як чіткі, так і 

неформальні запити, враховуючи профіль користувача та метеорологічні дані. У 

всіх випадках точність відповідей склала 95% і вище, а час реакції не 

перевищував 1.6 секунди. Особливо цінною була здатність чат-бота адаптувати 

відповіді до профілю користувача (наприклад, локація та культура) та надавати 

рекомендації, що відповідають агрономічним стандартам. Тестові кейси 

підтвердили гнучкість NLP-моделі (BERT) у розпізнаванні намірів і сутностей, а 

також ефективність інтеграції з OpenWeatherMap для отримання актуальних 

даних. 

 

3.6 Висновки до розділу 

Практична реалізація чат-бота стала успішним втіленням теоретичних і 

технічних напрацювань, описаних у попередніх розділах. Основні досягнення 

включають: 

1) Підготовка даних: зібрано, очищено та структуровано метеорологічні 

дані, створено надійну базу в SQLite для їх зберігання та обробки; 

2) Розробка прототипу: створено функціональний чат-бот у Telegram, який 

обробляє запити природною мовою та надає точні прогнози й 

рекомендації; 

3) Адаптивні механізми: впроваджено кластеризацію запитів і 

персоналізовані сповіщення, що зробило чат-бот проактивним і 

орієнтованим на потреби користувачів; 

4) Оцінка ефективності: тестування з фермерами підтвердило високу 

точність (95%), зручність (4.2/5) і швидкість реакції (1.5 секунди), що 

свідчить про практичну цінність продукту. 
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Незважаючи на досягнення, чат-бот має потенціал для вдосконалення. 

Обмеження, такі як відсутність голосового вводу, тижневих прогнозів і 

деталізованих агрономічних рекомендацій, будуть вирішені в майбутніх 

ітераціях. Планується інтеграція додаткових джерел даних, створення бази 

агрономічних стандартів і підтримка голосових запитів, що зробить чат-бот ще 

більш універсальним і зручним. Ця робота стала важливим кроком до 

автоматизації підтримки рішень в агробізнесі, і я надзвичайно рада, що змогла 

створити інструмент, який реально допомагає фермерам у їхній щоденній праці. 
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ВИСНОВКИ 

 

 

Розробка адаптивного чат-бота для аналізу метеорологічних даних і 

підтримки прийняття рішень у сфері агробізнесу завершилася успішною 

реалізацією функціонального продукту, який відповідає поставленим цілям і 

завданням. У ході дослідження було досягнуто наступних результатів: 

Теоретична основа. Проведено детальний аналіз теоретичних аспектів, 

включаючи класифікацію чат-ботів, особливості метеорологічних даних, методи 

їх аналізу (статистичні, нейронні мережі, кластерний аналіз) та технології 

адаптивних систем на основі штучного інтелекту. Це дозволило сформувати 

міцну основу для практичної реалізації чат-бота, здатного ефективно обробляти 

запити фермерів і надавати персоналізовані рекомендації. 

Технічна реалізація. Розроблено чат-бот із модульною архітектурою, що 

включає модулі обробки природної мови (NLP), аналізу метеорологічних даних і 

адаптації. Використання Python, бібліотек (Pandas, scikit-learn, Hugging Face 

Transformers) і платформи Telegram забезпечило гнучкість, масштабованість і 

зручність взаємодії. Інтеграція з API OpenWeatherMap і базою даних SQLite 

дозволила отримувати актуальні метеорологічні дані та зберігати історію запитів 

для аналізу. 

Обробка природної мови. Застосування сучасних NLP-моделей, таких як 

BERT, забезпечило точне розпізнавання намірів і сутностей у запитах 

користувачів (наприклад, локація, час, тип культури). Чат-бот здатен обробляти 

неформальні запити, такі як «Яка погода завтра в Одесі?», і надавати природні 

відповіді, наприклад, «Температура 20°C, без опадів». 

Адаптивні механізми. Впроваджено алгоритм кластеризації K-Means для 

аналізу історії запитів, збережених у SQLite, що дозволило визначати пріоритети 

користувачів (наприклад, опади, вологість, температура) і надавати 
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персоналізовані сповіщення. Наприклад, фермери, які часто запитують про дощі, 

отримували щоденні прогнози з акцентом на опади. Врахування регіону та типу 

культури (наприклад, пшениця, томати) забезпечило локалізовані рекомендації, 

підвищивши цінність чат-бота. 

Практична реалізація. Зібрано та очищено метеорологічні дані за період із 

січня по травень 2025 року для регіонів України, структуровано їх у SQLite для 

ефективного аналізу. Прототип чат-бота успішно обробляв запити, такі як «Чи 

потрібен полив моїй пшениці?», і надавав рекомендації з точністю 95%. 

Тестування за участю фермерів показало високу зручність (оцінка 4.2/5) і 

швидкість реакції (1.5 секунди). 

Наукова новизна. Робота інтегрувала технології обробки природної мови, 

машинного навчання та аналізу метеорологічних даних у єдину адаптивну 

систему, спеціалізовану для агробізнесу. Алгоритм кластеризації запитів для 

персоналізації сповіщень став новим підходом до адаптації чат-ботів у 

сільськогосподарській сфері. 

Практична значущість. Чат-бот довів свою цінність як інструмент для 

фермерів, допомагаючи оптимізувати сільськогосподарські процеси (полив, 

посів, захист від погодних ризиків) і знижувати витрати. Його доступність через 

Telegram і підтримка природної мови роблять його зручним для користувачів із 

різним рівнем технічної підготовки. 

Обмеження та перспективи. Виявлено обмеження, зокрема п’ятиденний 

горизонт прогнозів через обмеження API, відсутність голосового вводу та 

недостатня деталізація рекомендацій для специфічних культур. У майбутньому 

планується інтеграція додаткових джерел даних (наприклад, WeatherAPI), 

підтримка голосових запитів і створення бази агрономічних стандартів для 

підвищення точності рекомендацій. 

Таким чином, розроблений чат-бот є ефективним інструментом для 

підтримки прийняття рішень в агробізнесі, поєднуючи аналіз метеорологічних 
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даних, адаптивність і зручний інтерфейс. Він створює основу для подальших 

удосконалень, таких як розширення функціоналу та впровадження в ширшу 

практику фермерських господарств, сприяючи автоматизації та підвищенню 

продуктивності в сільському господарстві. 
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