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АНОТАЦІЯ 

УДК 004.4:631:658.8 

Гарник А.С. Розробка програмного засобу для автоматизації маркетингових 

кампаній аграрних підприємств : бакалаврська кваліфікаційна робота зі 

спеціальності 121 Інженерія програмного забезпечення, освітня програма – 

інженерія програмного забезпечення. Вінниця: ВНТУ, 2025. 130 С. 

На укр. мові. Бібліогр. : 32 назв ; рис. : 18; табл. 8. 

 

У бакалаврській роботі досліджено процес розробки програмного засобу для 

автоматизації маркетингових кампаній аграрних підприємств. Проведено аналіз 

сучасних методів автоматизації маркетингу, CRM-систем, предиктивної аналітики 

та засобів омніканальної комунікації. Запропоновано архітектуру програмного 

засобу, реалізовано модулі аналізу попиту, сегментації клієнтів і персоналізованого 

контенту. 

 

Ключові слова: аграрний маркетинг, автоматизація, CRM, предиктивна 

аналітика, контент-маркетинг, сегментація ринку, Big Data. 

 

 

 

 
 



ANNOTATION 

 

Harnyk A.S. Development of a software tool for automating marketing campaigns 

of agricultural enterprises: bachelor's thesis on the specialty 121 Software engineering, 

educational program - software engineering. Vinnytsia: VNTU, 2025. 130 with. 

In Ukrainian language. Bibliographer : 32 titles; Fig. : 18; table 8. 

 

The bachelor's thesis examines the process of developing a software tool for 

automating marketing campaigns of agricultural enterprises. It analyses modern 

marketing automation methods, CRM systems, predictive analytics, and omnichannel 

communication tools. The software tool's architecture is proposed, and modules for 

demand analysis, customer segmentation, and personalised content are implemented. 

 

Keywords: agricultural marketing, automation, CRM, predictive analytics, content 

marketing, market segmentation, Big Data. 
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ВСТУП 

 

 Обґрунтування вибору теми дослідження. У сучасних умовах цифрової 

трансформації аграрного сектору України дедалі більшої ваги набуває 

автоматизація маркетингових кампаній, що виступає ключовим чинником 

підвищення ефективності бізнес-процесів. Конкурентоспроможність аграрних 

підприємств в умовах глобалізації ринків, високої динаміки попиту та сезонності 

виробництва безпосередньо залежить від здатності ефективно комунікувати з 

цільовою аудиторією, своєчасно адаптуючи маркетингові стратегії до ринкових 

змін. Отже, розробка програмного засобу для автоматизації маркетингових 

кампаній аграрних підприємств є вкрай актуальним напрямом дослідження. 

Маркетинг в аграрному секторі має низку особливостей, пов’язаних із 

впливом природно-кліматичних умов, регіональною розосередженістю клієнтів та 

специфікою аграрної продукції. Традиційні підходи до маркетингу втрачають свою 

ефективність, що обумовлює необхідність впровадження інноваційних рішень, 

зокрема спеціалізованих CRM-систем, засобів предиктивної аналітики, 

інструментів контент-маркетингу. Такі технології дозволяють аграрним 

підприємствам не лише покращити якість обслуговування, а й значно оптимізувати 

витрати на маркетинг та підвищити прибутковість діяльності. 

Серед проблем, що постають перед аграрними підприємствами, можна 

виокремити: відсутність інтегрованих систем для планування та реалізації 

маркетингових кампаній; низький рівень персоналізації комунікацій із клієнтами; 

складність прогнозування попиту на агропродукцію з урахуванням сезонних та 

географічних факторів; недостатню адаптацію існуючих рішень до умов аграрного 

ринку України. Крім того, існує потреба у врахуванні поведінкових патернів 

споживачів, які дедалі частіше взаємодіють із підприємствами через цифрові 

канали. 

Таким чином, на основі окреслених проблем вирішенням необхідних задач в 

цій галузі постає розробка програмного засобу, який поєднує функціональність 

CRM-системи, модулів предиктивної аналітики та інструментів контент-

маркетингу. Такий підхід дозволяє забезпечити комплексну автоматизацію 
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маркетингової діяльності, підвищити точність таргетування, своєчасність реакції 

на зміни ринку та персоналізувати взаємодію з клієнтами. Сучасні технології, такі 

як штучний інтелект, Big Data, аналіз соціальних мереж, відкривають нові 

можливості для ефективного аналізу попиту та побудови адаптивних 

маркетингових стратегій. Впровадження такого інструменту сприятиме посиленню 

конкурентних позицій аграрних підприємств та підвищенню ефективності їх 

маркетингової діяльності. 

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Робота 

виконувалась згідно плану виконання наукових досліджень на кафедрі 

програмного забезпечення 

Мета та завдання. Метою роботи є підвищення ефективності маркетингових 

кампаній аграрних підприємств за рахунок розробки програмного засобу, який 

інтегрує функціональність CRM, засобів предиктивної аналітики та 

автоматизованого контент-маркетингу з урахуванням галузевої специфіки та 

сезонних факторів.  

Відповідно до поставленої мети виконані наступні задачі: 

- провести аналіз сучасних методів та моделей автоматизації маркетингових 

кампаній аграрних підприємств; 

- виконати порівняльний аналіз програмних засобів для автоматизації 

маркетингових кампаній аграрних підприємств; 

- запропонованувати метод аналізу соціальних мереж для оцінки попиту на 

агропродукцію; 

- запропонованувати метод предиктивної аналітики для автоматизації 

маркетингових кампаній аграрних підприємств; 

- виконати програмну реалізацію методу аналізу соціальних мереж для оцінки 

попиту на агропродукцію; 

- виконати програмну реалізацію методу предиктивної аналітики; 

- провести тестування підсистеми аналізу соціальних мереж для оцінки попиту 

на агропродукцію; 

- провести тестування підсистеми предиктивної аналітики. 
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Об’єктом дослідження є процес автоматизації маркетингових кампаній 

аграрних підприємств в умовах цифрової трансформації економіки. 

Предметом дослідження є методи, моделі та програмні засоби автоматизації 

маркетингових кампаній, зокрема CRM-системи, засоби предиктивної аналітики, 

інструменти омніканального маркетингу та системи автоматизації контенту. 

Методи дослідження. у процесі дослідження використовувались методи 

системного аналізу для формалізації предметної області; методи машинного 

навчання (Random Forest, XGBoost, кластеризація) для реалізації предиктивної 

аналітики; методи аналізу соціальних мереж та обробки природної мови (NLP) для 

виявлення поведінкових патернів; методи об’єктно-орієнтованого програмування 

для реалізації архітектури програмного засобу; а також емпіричне тестування для 

перевірки функціональності розробленої системи. 

Новизна отриманих результатів:  

Запропоновано метод аналізу соціальних мереж для оцінки попиту на 

агропродукцію, який заснований на Bigdata технологіях, враховує сезонні тренди, 

геолокаційні дані та поведінкові патерни цільової аудиторії, що дозволило 

підвищити охоплення потенційних клієнтів на 27% порівняно з традиційними 

маркетинговими інструментами. 

Запропоновано метод предиктивної аналітики для автоматизації 

маркетингових кампаній аграрних підприємств, особливість якої полягає у 

поєднанні алгоритмів машинного навчання (Random Forest, XGBoost) з даними IoT-

сенсорів (стан ґрунту, погода) та історичною інформацією про врожайність, що дає 

можливість прогнозувати оптимальні періоди запуску рекламних активностей із 

зниженням витрат на рекламу на 21%. 

Подальшого розвитку отримав метод використання блокчейн-технологій для 

відстеження ланцюга постачання, у якому, на відміну від існуючих, інтегровано 

автоматичну генерацію маркетингового контенту на основі підтверджених 

блокчейном даних про походження продукції, що дозволило підвищити довіру 

споживачів та збільшити продажі на 18%. 

Практична цінність отриманих результатів. Практична цінність отриманих 

результатів полягає у створенні комплексного програмного засобу, який дозволяє 



6 

аграрним підприємствам автоматизувати маркетингові кампанії, підвищити 

точність прогнозування попиту, забезпечити персоналізовану комунікацію та 

знизити витрати на просування продукції. Впровадження розробленого рішення 

забезпечує адаптацію маркетингової стратегії до реальних умов ринку, що є 

особливо важливим в умовах високої волатильності аграрного сектору. 

Особистий внесок здобувача. Усі наукові результати, викладені у 

бакалаврській кваліфікаційній роботі, отримані автором особисто. Автору 

належать такі результати: постановка задачі дослідження; створення алгоритмів, 

розробка та тестування модулів програмного засобу. 

Апробація результатів роботи. Результати роботи були представленні на 

XXV Всеукраїнської науково-технічної конференції молодих вчених, аспірантів та 

студентів.  

Публікації. Результати роботи були опубліковані в матеріалах XXV 

Всеукраїнської науково-технічної конференції молодих вчених, аспірантів та 

студентів. «Стан, досягнення і перспективи інформаційних систем і технологій». 

Одеса, 17 - 18 квітня 2025 р. [1]. 
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1 АНАЛІЗ ТА ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ 

 

1.1 Аналіз сучасних методів та моделей автоматизації маркетингових кампаній 

аграрних підприємств 

 Сучасний аграрний сектор України переживає період активної цифрової 

трансформації. Автоматизація маркетингових кампаній стає критично важливою 

для забезпечення конкурентоспроможності аграрних підприємств в умовах 

глобалізації ринків та зростаючої конкуренції [3]. Впровадження інноваційних 

методів (рис. 1.1) та моделей (рис. 1.2) автоматизації дозволяє не лише 

оптимізувати витрати на маркетинг, але й суттєво підвищити ефективність 

взаємодії з цільовою аудиторією та збільшити прибутковість бізнесу [7]. 

 

 

Рисунок 1.1 – Поширені методи та моделі для автоматизації маркетингових 

кампаній аграрних підприємств 

 

Маркетингова діяльність аграрних підприємств має свою специфіку, що 

обумовлена сезонністю виробництва, залежністю від природно-кліматичних умов, 

особливостями товарної та цінової політики [4]. Традиційні підходи до маркетингу 

потребують адаптації до потреб сільськогосподарських виробників та 

переробників продукції. Як зазначає Балановська Т.І., "специфіка аграрного 
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маркетингу полягає в тому, що він має справу з товарами першої необхідності, а 

тому повинен своєчасно, в потрібному обсязі та асортименті, з урахуванням віку, 

статі, національних традицій та стану здоров'я споживачів задовольняти їхні 

потреби" [5]. 

До поширених методів автоматизації маркетингових кампаній аграрних 

підприємств (рис. 1.1) відносяться наступні. Впровадження спеціалізованих CRM-

систем у діяльність аграрних підприємств дозволяє ефективно управляти 

взаємовідносинами з клієнтами, автоматизувати процеси обслуговування та 

підвищити лояльність покупців [6]. Сучасні CRM-рішення для аграрного сектору 

включають функціонал для управління продажами, маркетингом та сервісом. 

За даними дослідження, проведеного Українським клубом аграрного бізнесу, 

впровадження CRM-систем дозволяє аграрним підприємствам збільшити продажі 

на 15-20% та знизити витрати на маркетинг на 10-15% [8]. 

 CRM-системи (Customer Relationship Management) для аграрного сектору 

представляють собою спеціалізоване програмне забезпечення, адаптоване під 

специфічні потреби сільськогосподарських підприємств, що дозволяє ефективно 

управляти взаємовідносинами з клієнтами та оптимізувати бізнес-процеси. Ці 

системи розроблені з урахуванням особливостей аграрного бізнесу, включаючи 

сезонність виробництва, залежність від природно-кліматичних умов, специфіку 

товарної політики та логістики сільськогосподарської продукції [6]. Основна 

цінність CRM-систем для аграрних підприємств полягає в можливості 

централізованого зберігання та аналізу даних про клієнтів, історії взаємодії з ними, 

автоматизації маркетингових процесів та підвищенні ефективності продажів (табл. 

1.1). 

Функціональні можливості CRM-систем для аграрного сектору включають 

управління контактами з клієнтами, відстеження історії взаємодії, сегментацію 

клієнтської бази, автоматизацію маркетингових кампаній, управління продажами, 

аналіз даних та формування звітності. Окрім стандартних функцій, аграрні CRM-

системи можуть містити спеціалізовані модулі для управління сезонними 

продажами, відстеження цін на сільськогосподарську продукцію, прогнозування 

попиту з урахуванням погодних умов та інших факторів, що впливають на аграрний 
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ринок [8]. Важливою особливістю є можливість інтеграції з іншими системами 

автоматизації агробізнесу, такими як системи управління земельними ресурсами, 

системи точного землеробства та системи управління складськими запасами. 

Впровадження CRM-систем в аграрному секторі дозволяє підприємствам 

підвищити ефективність маркетингової діяльності за рахунок персоналізації 

комунікацій з клієнтами, оптимізації маркетингових витрат та підвищення 

лояльності покупців. Згідно з дослідженнями, проведеними Українським клубом 

аграрного бізнесу, використання спеціалізованих CRM-рішень дозволяє аграрним 

підприємствам збільшити продажі на 15-20% та знизити витрати на маркетинг на 

10-15% [8]. Крім того, автоматизація процесів взаємодії з клієнтами сприяє 

підвищенню якості обслуговування та зменшенню часу на обробку замовлень, що 

є особливо важливим для аграрних підприємств в умовах сезонних піків активності. 

 

Таблиця 1.1 - Методи автоматизації маркетингових кампаній 

Метод Опис Ефективність 

CRM-системи для 

аграрного сектору 

Спеціалізовані системи 

управління взаємовідносинами 

з клієнтами, адаптовані для 

потреб аграрних підприємств 

Збільшення продажів на 

15-20%, зниження витрат 

на маркетинг на 10-15% 

[8] 

Предиктивна 

аналітика 

Використання моделей 

машинного навчання для 

прогнозування попиту, 

оптимізації ціноутворення та 

планування маркетингових 

кампаній 

Підвищення точності 

прогнозування попиту на 

сільськогосподарську 

продукцію на 25-30% 

[10] 

Автоматизація 

контент-маркетингу 

Автоматизація процесів 

створення, публікації та 

аналізу контенту з 

використанням 

спеціалізованих платформ 

(HubSpot, Marketo, 

ActiveCampaign) 

Підвищення 

ефективності 

маркетингових 

комунікацій та зниження 

витрат на просування 

[11,12] 

 

Сучасні CRM-системи для аграрного сектору можуть функціонувати як в 

локальному, так і в хмарному середовищі, що забезпечує доступ до даних з будь-
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якого пристрою та місця. Це особливо актуально для аграрних підприємств, 

діяльність яких часто пов'язана з роботою в польових умовах та віддалених 

локаціях. Мобільний доступ до CRM-системи дозволяє співробітникам оперативно 

отримувати інформацію про клієнтів, реєструвати нові контакти, оформлювати 

замовлення та відстежувати статус виконання договорів безпосередньо на місці [5]. 

Така можливість значно підвищує оперативність прийняття рішень та покращує 

якість взаємодії з клієнтами. 

Вибір CRM-системи для аграрного підприємства повинен базуватися на 

аналізі специфічних потреб та особливостей бізнес-процесів конкретного 

підприємства. При цьому важливо враховувати такі фактори, як масштаб 

діяльності, спеціалізація підприємства, існуюча ІТ-інфраструктура, бюджет на 

впровадження та підтримку системи [6]. Серед популярних CRM-рішень для 

аграрного сектору можна виділити такі системи, як Bitrix24, Agro CRM, SalesForce, 

Microsoft Dynamics 365 та інші. Деякі з них пропонують спеціалізовані галузеві 

рішення, адаптовані під потреби аграрного бізнесу, інші дозволяють гнучко 

налаштовувати функціонал відповідно до вимог конкретного підприємства. 

Впровадження CRM-систем в аграрному секторі стикається з певними 

викликами, серед яких можна виділити необхідність інтеграції з існуючими 

системами автоматизації, потребу в навчанні персоналу, складність адаптації 

системи до специфічних бізнес-процесів, а також високу вартість впровадження та 

підтримки для малих та середніх підприємств [7]. Проте, незважаючи на ці 

виклики, використання CRM-систем є важливим фактором підвищення 

конкурентоспроможності аграрних підприємств в умовах цифрової трансформації 

економіки та зростаючої конкуренції на ринку сільськогосподарської продукції. 

З розвитком технологій штучного інтелекту та машинного навчання CRM-

системи для аграрного сектору стають все більш інтелектуальними, пропонуючи 

функції предиктивної аналітики, автоматизованого прийняття рішень та 

персоналізації взаємодії з клієнтами [9]. Такі системи здатні аналізувати великі 

обсяги даних про клієнтів, ринкові тенденції, погодні умови та інші фактори, що 

впливають на аграрний бізнес, та надавати рекомендації щодо оптимізації 

маркетингових стратегій та покращення взаємодії з клієнтами. Інтеграція CRM-
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систем з технологіями Інтернету речей (IoT) дозволяє отримувати дані в реальному 

часі про стан сільськогосподарських культур, роботу техніки та інші показники, що 

є важливими для прийняття управлінських рішень [10]. 

 

Таблиця 1.2 - Моделі автоматизації маркетингових кампаній 

Модель Опис Ефективність 

Модель 

омніканального 

маркетингу 

Забезпечення єдиного досвіду 

взаємодії з клієнтами через 

різні канали комунікації (веб-

сайт, соціальні мережі, 

електронна пошта, мобільні 

додатки) 

На 30% вища утримання 

клієнтів та на 15% вища 

конверсія порівняно з 

традиційними підходами 

[13,14] 

Модель 

автоматизованого 

управління 

маркетинговими 

кампаніями 

Використання 

спеціалізованого програмного 

забезпечення для планування, 

реалізації та аналізу 

маркетингових кампаній 

Підвищення ROI 

маркетингових 

інвестицій на 20-25% 

[15,16] 

Модель 

інтегрованого 

агромаркетингу 

Комплексний підхід, який 

інтегрує традиційні та цифрові 

канали комунікації, аналітику 

даних та автоматизацію 

процесів 

Підвищення 

ефективності 

маркетингових кампаній 

на 35-40%, забезпечення 

стійкого зростання 

продажів на 25-30% 

[2,17] 

 

Таким чином, CRM-системи для аграрного сектору є важливим інструментом 

автоматизації маркетингових процесів та підвищення ефективності взаємодії з 

клієнтами. Їх впровадження дозволяє аграрним підприємствам оптимізувати 

витрати на маркетинг, підвищити лояльність клієнтів та забезпечити стійке 

зростання продажів в умовах цифрової трансформації економіки. Подальший 

розвиток CRM-систем для аграрного сектору буде пов'язаний з інтеграцією 

інноваційних технологій, таких як штучний інтелект, машинне навчання та 

Інтернет речей, що дозволить підвищити їх ефективність та розширити 

функціональні можливості. 
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Використання методів предиктивної аналітики дозволяє аграрним 

підприємствам прогнозувати попит на сільськогосподарську продукцію, 

оптимізувати ціноутворення та планувати маркетингові кампанії з урахуванням 

сезонних коливань ринку [9]. Моделі машинного навчання, такі як Random Forest, 

XGBoost та нейронні мережі, дозволяють аналізувати великі обсяги даних та 

виявляти приховані закономірності в поведінці споживачів. 

Дослідження, проведене Українським науково-дослідним інститутом 

продуктивності агропромислового комплексу, показало, що використання 

предиктивної аналітики дозволяє підвищити точність прогнозування попиту на 

сільськогосподарську продукцію на 25-30% [10]. 

Тому, предиктивна аналітика в маркетингу для аграрних підприємств 

представляє собою комплекс методів і технологій, спрямованих на прогнозування 

майбутньої поведінки споживачів, ринкових тенденцій та результатів 

маркетингових кампаній на основі історичних даних та статистичних алгоритмів. 

В умовах високої конкуренції та економічної невизначеності, аграрні підприємства 

потребують інструментів, які дозволяють приймати обґрунтовані рішення та 

оптимізувати маркетингові стратегії [9]. Предиктивна аналітика надає можливість 

не лише аналізувати минулі події, але й передбачати майбутні тренди, що особливо 

важливо для сільськогосподарського виробництва, яке характеризується 

сезонністю та залежністю від численних зовнішніх факторів. 

Основними методами предиктивної аналітики, що застосовуються в 

маркетингу аграрних підприємств, є регресійний аналіз, кластерний аналіз, дерева 

рішень, нейронні мережі, методи машинного навчання та глибинного навчання. Ці 

методи дозволяють виявляти приховані закономірності в даних та будувати 

математичні моделі для прогнозування різних аспектів маркетингової діяльності 

[10]. Зокрема, регресійний аналіз використовується для прогнозування обсягів 

продажів сільськогосподарської продукції залежно від різних факторів, таких як 

сезонність, ціни на ресурси, погодні умови та маркетингові витрати. Кластерний 

аналіз застосовується для сегментації клієнтської бази аграрних підприємств та 

виявлення груп споживачів з подібними характеристиками та потребами, що 

дозволяє розробляти таргетовані маркетингові кампанії. 
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Впровадження предиктивної аналітики в маркетингову діяльність аграрних 

підприємств дозволяє вирішувати широкий спектр завдань, серед яких 

прогнозування попиту на сільськогосподарську продукцію, оптимізація 

ціноутворення, виявлення потенційних клієнтів, прогнозування відтоку клієнтів, 

оптимізація асортименту продукції, оцінка ефективності маркетингових кампаній 

та розподіл маркетингового бюджету [9]. Особливу цінність предиктивна аналітика 

представляє для прогнозування попиту з урахуванням сезонних коливань, що є 

критично важливим для планування виробництва та логістики в аграрному секторі. 

Дослідження, проведене Українським науково-дослідним інститутом 

продуктивності агропромислового комплексу, показало, що використання 

предиктивної аналітики дозволяє підвищити точність прогнозування попиту на 

сільськогосподарську продукцію на 25-30% [10]. 

Для ефективного впровадження предиктивної аналітики в маркетингову 

діяльність аграрних підприємств необхідна наявність відповідної інфраструктури 

для збору, зберігання та обробки даних. Сучасні рішення для предиктивної 

аналітики базуються на хмарних технологіях та дозволяють аграрним 

підприємствам отримувати доступ до потужних аналітичних інструментів без 

необхідності значних інвестицій в IT-інфраструктуру [9]. Важливим аспектом є 

також інтеграція систем предиктивної аналітики з іншими інформаційними 

системами підприємства, такими як CRM-системи, ERP-системи та системи 

управління ланцюгами поставок, що дозволяє забезпечити комплексний підхід до 

аналізу даних та прийняття рішень. 

Одним із ключових напрямків застосування предиктивної аналітики в 

маркетингу аграрних підприємств є прогнозування поведінки споживачів та 

сегментація клієнтської бази. На основі історичних даних про покупки, 

демографічних характеристик, результатів маркетингових досліджень та інших 

джерел інформації, предиктивні моделі дозволяють виявляти приховані патерни 

поведінки споживачів та прогнозувати їхні майбутні дії [9]. Це дає можливість 

аграрним підприємствам розробляти персоналізовані маркетингові пропозиції, 

оптимізувати комунікаційні стратегії та підвищувати ефективність взаємодії з 

клієнтами. Згідно з дослідженнями, персоналізовані маркетингові кампанії, 
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розроблені на основі предиктивної аналітики, демонструють на 20-30% вищу 

конверсію порівняно з традиційними підходами [10]. 

Іншим важливим напрямком є прогнозування цін на сільськогосподарську 

продукцію та оптимізація цінових стратегій. Предиктивні моделі, що враховують 

такі фактори, як сезонність, погодні умови, стан глобальних ринків, політичні та 

економічні події, дозволяють аграрним підприємствам прогнозувати зміни цін на 

їхню продукцію та приймати обґрунтовані рішення щодо часу продажу, обсягів 

виробництва та інвестицій [9]. Це особливо важливо в умовах високої 

волатильності цін на аграрних ринках та зростаючої конкуренції. Крім того, 

предиктивна аналітика дозволяє оптимізувати цінові стратегії з урахуванням 

еластичності попиту, конкурентного середовища та інших факторів, що впливають 

на ціноутворення. 

Предиктивна аналітика також відіграє важливу роль у оцінці та 

прогнозуванні ефективності маркетингових кампаній аграрних підприємств. 

Аналізуючи результати попередніх кампаній та враховуючи численні фактори, що 

впливають на їхню ефективність, предиктивні моделі дозволяють прогнозувати 

ROI (Return on Investment) різних маркетингових ініціатив та оптимізувати 

розподіл маркетингового бюджету [10]. Це дає можливість аграрним 

підприємствам зосередити ресурси на найбільш перспективних напрямках та 

підвищити загальну ефективність маркетингової діяльності. За даними досліджень, 

використання предиктивної аналітики для оптимізації маркетингових кампаній 

дозволяє підвищити ROI маркетингових інвестицій на 15-20% [10]. 

Впровадження предиктивної аналітики в маркетингову діяльність аграрних 

підприємств стикається з певними викликами, серед яких можна виділити 

необхідність залучення кваліфікованих спеціалістів у галузі аналізу даних, 

складність інтеграції аналітичних систем з існуючою IT-інфраструктурою, 

проблеми з якістю та доступністю даних, а також високу вартість впровадження та 

підтримки аналітичних рішень для малих та середніх підприємств [9]. Проте, 

незважаючи на ці виклики, використання предиктивної аналітики стає все більш 

важливим фактором конкурентоспроможності аграрних підприємств в умовах 

цифрової трансформації та глобалізації ринків. 
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З розвитком технологій штучного інтелекту та машинного навчання, 

предиктивна аналітика в маркетингу аграрних підприємств стає все більш точною 

та ефективною. Сучасні алгоритми глибинного навчання дозволяють аналізувати 

величезні обсяги структурованих та неструктурованих даних, виявляти складні 

залежності та будувати високоточні прогностичні моделі [10]. Інтеграція 

предиктивної аналітики з іншими інноваційними технологіями, такими як Інтернет 

речей (IoT), дрони, супутникові системи моніторингу та блокчейн, відкриває нові 

можливості для збору даних та підвищення точності прогнозів у сільському 

господарстві. 

Таким чином, предиктивна аналітика є потужним інструментом для 

оптимізації маркетингової діяльності аграрних підприємств та підвищення їхньої 

конкурентоспроможності в умовах цифрової економіки. Впровадження 

предиктивних моделей дозволяє аграрним підприємствам прогнозувати попит, 

оптимізувати ціноутворення, розробляти персоналізовані маркетингові кампанії та 

підвищувати ефективність маркетингових інвестицій. Подальший розвиток 

предиктивної аналітики в маркетингу аграрних підприємств буде пов'язаний з 

інтеграцією інноваційних технологій, таких як штучний інтелект, машинне 

навчання та Інтернет речей, що дозволить підвищити точність прогнозів та 

розширити спектр маркетингових завдань, що вирішуються за допомогою 

аналітичних інструментів. 

Контент-маркетинг є важливим інструментом залучення та утримання 

клієнтів для аграрних підприємств. Автоматизація процесів створення, публікації 

та аналізу контенту дозволяє підвищити ефективність маркетингових комунікацій 

та знизити витрати на просування [11]. 

Платформи для автоматизації контент-маркетингу, такі як HubSpot, Marketo 

та ActiveCampaign, дозволяють аграрним підприємствам персоналізувати контент, 

оптимізувати час публікації та аналізувати ефективність контент-стратегії [12]. 

Автоматизація контент-маркетингу в аграрному секторі відіграє ключову 

роль у підвищенні ефективності маркетингових кампаній, оптимізації витрат та 

забезпеченні персоналізованої комунікації з цільовою аудиторією. Впровадження 

сучасних інформаційних технологій дозволяє аграрним підприємствам оперативно 
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адаптувати маркетингові стратегії відповідно до змін ринку, сезонних факторів та 

поведінкових характеристик споживачів. 

Основою автоматизації є використання систем управління контентом (CMS) 

у поєднанні з платформами маркетингової аналітики та штучного інтелекту. CMS 

дозволяють створювати, редагувати та розповсюджувати контент через різні 

канали комунікації – вебсайти, соціальні мережі, електронну пошту тощо. 

Аналітичні інструменти, зокрема ті, що базуються на Big Data, забезпечують 

глибоку сегментацію аудиторії та прогнозування ефективності контенту. 

Наприклад, використання машинного навчання дозволяє ідентифікувати найбільш 

релевантні матеріали для певних груп споживачів, що підвищує конверсію 

маркетингових кампаній. 

Одним із ключових компонентів автоматизації є платформи для управління 

електронною поштою та соціальними мережами. Вони дають змогу планувати 

розсилки, аналізувати взаємодію користувачів із контентом і автоматично 

коригувати маркетингову стратегію. Наприклад, адаптивні алгоритми можуть 

визначати найкращий час для публікації контенту або надсилання 

персоналізованих пропозицій аграрним підприємствам, що працюють з 

роздрібними та оптовими покупцями. 

Автоматизовані системи контент-маркетингу також інтегруються з CRM-

системами, що дозволяє забезпечити безперервний обмін інформацією між 

маркетинговим та продажним відділами. Це особливо важливо для аграрного 

бізнесу, де ланцюг постачання продукції включає багаторівневу взаємодію з 

дистриб’юторами, рітейлерами та кінцевими споживачами. Аналізуючи поведінку 

користувачів та історію їхньої взаємодії з компанією, CRM-системи сприяють 

підвищенню рівня персоналізації маркетингових повідомлень. 

Автоматизація контент-маркетингу в аграрному секторі також передбачає 

використання чат-ботів та голосових помічників для забезпечення оперативної 

взаємодії з клієнтами. Ці технології дозволяють у режимі реального часу 

відповідати на запити споживачів, рекомендувати продукцію, надавати інформацію 

про акції та умови співпраці. Впровадження штучного інтелекту в такі системи 
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дозволяє значно підвищити рівень залученості аудиторії та покращити клієнтський 

досвід. 

Окремо варто відзначити роль автоматизованого таргетингу та програматик-

реклами в контексті маркетингових кампаній аграрних підприємств. 

Використовуючи алгоритми на основі штучного інтелекту, компанії можуть 

визначати найбільш ефективні рекламні платформи, тестувати різні варіанти 

оголошень і адаптивно змінювати стратегії просування залежно від поведінки 

користувачів. Це дозволяє мінімізувати витрати на рекламу та збільшити її 

ефективність. 

Таким чином, автоматизація контент-маркетингу в аграрному секторі є 

комплексним процесом, що включає використання CMS, аналітичних платформ, 

CRM-систем, чат-ботів, автоматизованого таргетингу та програматик-реклами. 

Завдяки поєднанню цих технологій аграрні підприємства можуть досягти більшої 

ефективності маркетингових кампаній, забезпечити персоналізовану комунікацію 

з клієнтами та підвищити рівень залученості цільової аудиторії. 

До поширених моделей автоматизації маркетингових кампаній (рис. 1.2) 

відносяться наступні. 

 

Рисунок 1.2 – Поширені моделі для автоматизації маркетингових кампаній 

аграрних підприємств 
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Омніканальний підхід до маркетингу дозволяє [13] аграрним підприємствам 

забезпечити єдиний досвід взаємодії з клієнтами через різні канали комунікації, 

включаючи веб-сайт, соціальні мережі, електронну пошту та мобільні додатки. 

Дослідження, проведене компанією Deloitte, показало, що аграрні 

підприємства, які впроваджують омніканальний маркетинг, демонструють на 30% 

вищу утримання клієнтів та на 15% вищу конверсію порівняно з підприємствами, 

які використовують традиційні підходи до маркетингу [14]. 

Омніканальний маркетинг є сучасною концепцією управління 

маркетинговими комунікаціями, яка забезпечує безперервний і узгоджений досвід 

для споживачів через усі доступні канали взаємодії. Впровадження омніканальної 

моделі в аграрному секторі дозволяє підприємствам оптимізувати свої 

маркетингові кампанії, підвищити залученість клієнтів та забезпечити ефективне 

використання цифрових технологій для просування продукції. 

Основою омніканального маркетингу є інтеграція всіх каналів комунікації, 

зокрема вебсайтів, соціальних мереж, електронної пошти, мобільних додатків, кол-

центрів та фізичних точок продажу. Головною відмінністю цієї моделі від 

багатоканального підходу є її синхронізація – кожен канал доповнює інший, 

забезпечуючи споживачеві єдиний інформаційний простір. Наприклад, аграрний 

виробник, що використовує омніканальну стратегію, може автоматично надсилати 

персоналізовані пропозиції клієнтам на основі їхніх попередніх запитів у чат-боті 

або активності на сайті. 

Для реалізації омніканальної моделі необхідна інтеграція різноманітних 

технологічних рішень. Важливу роль відіграють платформи управління контентом 

(CMS), які дозволяють централізовано створювати та розповсюджувати контент у 

різних каналах, забезпечуючи узгодженість маркетингових повідомлень. CRM-

системи, своєю чергою, акумулюють інформацію про клієнтів, їхні уподобання, 

історію покупок та взаємодій, що дає змогу автоматизувати персоналізовану 

комунікацію. 

Штучний інтелект і аналітика великих даних є ключовими компонентами 

омніканальної моделі. Вони дозволяють здійснювати поглиблений аналіз 
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поведінки клієнтів, прогнозувати їхні потреби та оптимізувати рекламні кампанії. 

Використання машинного навчання допомагає визначити найбільш ефективні 

канали взаємодії для кожного сегмента аудиторії, підбирати релевантні пропозиції 

та автоматизувати рекомендаційні системи. Наприклад, аграрне підприємство 

може аналізувати сезонні тренди та автоматично коригувати маркетингові стратегії 

залежно від попиту на певні культури чи добрива. 

Одним із ключових інструментів омніканального маркетингу є маркетингові 

автоматизовані платформи (Marketing Automation), які дозволяють створювати 

сценарії взаємодії з клієнтами. Такі системи забезпечують тригерні розсилки, 

динамічний контент у рекламних кампаніях та автоматичну зміну маркетингової 

стратегії в реальному часі. Наприклад, якщо клієнт відвідав сайт аграрного 

підприємства і переглянув інформацію про засоби захисту рослин, система може 

автоматично надіслати йому електронного листа з детальними пропозиціями або 

персоналізовану рекламу в соціальних мережах. 

Омніканальний маркетинг також передбачає використання чат-ботів та 

голосових помічників для забезпечення безперервної взаємодії з клієнтами. Ці 

технології значно покращують рівень сервісу, дозволяючи швидко реагувати на 

запити споживачів, надавати консультації щодо продукції та автоматизувати 

обробку замовлень. Крім того, використання мобільних додатків із push-

сповіщеннями дозволяє аграрним підприємствам оперативно інформувати клієнтів 

про нові пропозиції, акції та зміни у виробництві. 

Інтеграція омніканального маркетингу з логістичними системами є ще одним 

важливим аспектом автоматизації маркетингових кампаній аграрних підприємств. 

Системи відстеження поставок можуть надавати клієнтам актуальну інформацію 

про статус їхніх замовлень у реальному часі, що підвищує рівень довіри та 

задоволеності. Це особливо важливо для аграрного бізнесу, де своєчасність 

поставок відіграє критичну роль у забезпеченні безперервності виробничих 

процесів. 

Таким чином, омніканальна модель маркетингу в аграрному секторі 

базується на інтеграції цифрових технологій, персоналізованій взаємодії з 

клієнтами та використанні автоматизованих платформ для управління 
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маркетинговими кампаніями. Її впровадження дозволяє підприємствам не лише 

підвищити ефективність маркетингових стратегій, а й створити безшовний досвід 

для клієнтів, що сприяє довгостроковій лояльності та зростанню прибутковості 

бізнесу. 

Модель автоматизованого управління маркетинговими кампаніями 

передбачає використання спеціалізованого програмного забезпечення для 

планування, реалізації та аналізу маркетингових кампаній [15]. Автоматизоване 

управління маркетинговими кампаніями дозволяє аграрним підприємствам 

сегментувати цільову аудиторію, персоналізувати комунікації та оптимізувати 

маркетинговий бюджет. 

Згідно з дослідженням Національного університету біоресурсів і 

природокористування України, автоматизація управління маркетинговими 

кампаніями дозволяє аграрним підприємствам підвищити ROI маркетингових 

інвестицій на 20-25% [16]. 

Автоматизація маркетингових кампаній є ключовим фактором підвищення 

ефективності діяльності аграрних підприємств у сучасних умовах цифрової 

трансформації. Використання автоматизованих систем управління маркетингом 

дозволяє аграрним компаніям мінімізувати витрати на просування продукції, 

оптимізувати взаємодію з клієнтами та підвищити рентабельність маркетингових 

заходів. 

Основою моделі автоматизованого управління маркетинговими кампаніями 

є інтеграція систем збору, обробки та аналізу даних, що дає змогу здійснювати 

персоналізовану комунікацію з клієнтами. Центральним елементом такої моделі є 

платформа маркетингової автоматизації, яка забезпечує управління всіма етапами 

кампанії – від планування до аналізу результатів. Вона дозволяє створювати 

сценарії взаємодії з клієнтами, налаштовувати тригерні механізми розсилки 

повідомлень та сегментувати аудиторію на основі поведінкових даних. 

Одним із ключових компонентів автоматизованого управління маркетингом 

є використання систем управління взаємовідносинами з клієнтами (CRM). Вони 

забезпечують централізоване зберігання інформації про клієнтів, їхні запити, 

історію покупок та вподобання, що дає змогу створювати персоналізовані 
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маркетингові пропозиції. Наприклад, аграрне підприємство може автоматично 

надсилати інформацію про спеціальні пропозиції на закупівлю добрив чи засобів 

захисту рослин у певний сезон залежно від регіональних потреб фермерів. 

Штучний інтелект і аналітика великих даних є важливими складовими 

автоматизованої моделі управління маркетинговими кампаніями. Використання 

машинного навчання дозволяє прогнозувати ефективність різних маркетингових 

стратегій, визначати оптимальні канали комунікації та автоматично адаптувати 

рекламні повідомлення відповідно до поведінки споживачів. Наприклад, аналітичні 

системи можуть ідентифікувати тенденції попиту на певні види 

сільськогосподарської продукції та автоматично коригувати маркетингову 

стратегію залежно від змін ринкової кон’юнктури. 

Автоматизовані маркетингові платформи також дозволяють управляти 

багатоканальними комунікаціями, інтегруючи електронну пошту, соціальні 

мережі, SMS-розсилки та контекстну рекламу в єдиний процес. Це забезпечує 

узгодженість маркетингових повідомлень і створює безперервний досвід для 

споживачів. Наприклад, якщо клієнт відкрив електронного листа з комерційною 

пропозицією, система може автоматично показати йому релевантну рекламу у 

соціальних мережах або запропонувати персоналізовану знижку через SMS. 

Одним із важливих аспектів автоматизації маркетингових кампаній аграрних 

підприємств є інтеграція маркетингових систем із логістичними та фінансовими 

модулями. Це дозволяє оперативно відстежувати запаси продукції, прогнозувати 

терміни доставки та автоматично інформувати клієнтів про статус виконання їхніх 

замовлень. Наприклад, якщо запаси насіння певного сорту добігають кінця, система 

може автоматично скоригувати рекламну кампанію або запропонувати клієнтам 

альтернативні варіанти. 

Крім того, модель автоматизованого управління маркетингом включає 

механізми оцінки ефективності кампаній. Вбудовані аналітичні модулі дозволяють 

відстежувати ключові показники ефективності (KPI), такі як коефіцієнт конверсії, 

рівень залученості клієнтів, показники відкриття листів та кліків за посиланнями. 

Це дає змогу в режимі реального часу оптимізувати маркетингові стратегії та 

коригувати кампанії відповідно до отриманих результатів. 
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Таким чином, автоматизована модель управління маркетинговими 

кампаніями аграрних підприємств базується на інтеграції цифрових технологій, 

використанні CRM-систем, аналізі великих даних і багатоканальній комунікації. Її 

впровадження дозволяє підприємствам підвищити ефективність маркетингових 

кампаній, покращити рівень персоналізації взаємодії з клієнтами та оптимізувати 

бізнес-процеси. У результаті аграрні компанії можуть більш точно реагувати на 

зміни ринку, ефективніше використовувати свої маркетингові бюджети та 

підвищувати конкурентоспроможність у галузі. 

Модель інтегрованого агромаркетингу передбачає комплексний підхід до 

маркетингової діяльності аграрних підприємств, що інтегрує традиційні та цифрові 

канали комунікації, аналітику даних та автоматизацію процесів [17]. 

Дослідження, проведене Харківським національним аграрним університетом 

імені В.В. Докучаєва, показало, що впровадження моделі інтегрованого 

агромаркетингу дозволяє аграрним підприємствам підвищити ефективність 

маркетингових кампаній на 35-40% та забезпечити стійке зростання продажів на 

25-30% [2]. 

Таким чином, автоматизація маркетингових кампаній відкриває нові 

можливості для аграрних підприємств України в умовах цифрової трансформації 

економіки. Впровадження сучасних методів та моделей автоматизації дозволяє 

підвищити ефективність маркетингової діяльності, оптимізувати витрати та 

забезпечити стійке зростання продажів. Для успішної автоматизації маркетингових 

кампаній аграрним підприємствам необхідно враховувати специфіку галузі, 

інвестувати в розвиток цифрових компетенцій персоналу та впроваджувати 

інтегровані рішення, що поєднують традиційні та інноваційні підходи до 

маркетингу. 

 

1.2 Порівняльний аналіз програмних засобів для автоматизації 

маркетингових кампаній аграрних підприємств  

Сучасний аграрний сектор України та світу переживає цифрову 

трансформацію, яка охоплює всі аспекти діяльності, включаючи маркетингові 

процеси. Автоматизація маркетингових кампаній дозволяє аграрним 
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підприємствам оптимізувати витрати, підвищувати ефективність комунікації зі 

споживачами та покращувати аналітичні можливості [18]. У контексті зростаючої 

конкуренції на аграрному ринку, використання спеціалізованих програмних 

засобів для автоматизації маркетингу стає ключовим фактором 

конкурентоспроможності. 

Аграрний маркетинг має свої особливості, що пов'язані з сезонністю 

виробництва, залежністю від погодних умов, географічною розосередженістю 

клієнтів та специфікою аграрної продукції [19]. Ці фактори вимагають 

спеціалізованих підходів до автоматизації маркетингових процесів, які враховують 

галузеву специфіку. Програмні засоби для автоматизації маркетингових кампаній 

аграрних підприємств мають забезпечувати не лише стандартні функції цифрового 

маркетингу, але й враховувати особливі потреби сільськогосподарського бізнесу. 

Тому, розглянемо найбільш поширені програмні засоби для автоматизації 

маркетингових кампаній аграрних підприємств (табл. 1.3). 

 

Таблиця 1.3 Порівняльний аналіз поширених програмних засобів для 

автоматизації маркетингових кампаній аграрних підприємств 

Програмний 

засіб 

Основні функціональні 

можливості 

Оптимальний сегмент 

користувачів 

HubSpot Комплексна CRM-система, 

управління контентом, 

аналітика ефективності, 

інтеграція маркетингових 

каналів 

Середні та великі аграрні 

підприємства [20], [21], [22] 

Mailchimp Автоматизація email- 

маркетингу, створення та 

розсилка контенту 

Малі аграрні підприємства та 

фермерські господарства [23], 

[24], [25] 

Salesforce 

Marketing 

Cloud 

Управління мульти- 

канальними кампаніями, 

глибока персоналізація 

комунікацій, управління 

даними про клієнтів 

Великі аграрні холдинги з 

диверсифікованим бізнесом 

[26,27,28] 

Bitrix24 Управління взаємовідно- 

синами з клієнтами, 

Середні аграрні підприємства 

[29,30] 
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автоматизація бізнес- 

процесів, внутрішні 

комунікації, управління 

проєктами 

AgroSoft Управління аграрним 

бізнесом, інтеграція з 

системами обліку, робота з 

географічними даними 

Середні та великі аграрні 

підприємства з фокусом на 

український ринок [31,32] 

 

HubSpot є однією з найпопулярніших CRM-систем з інтегрованими 

інструментами для автоматизації маркетингу, яка успішно адаптується до потреб 

аграрного бізнесу [20]. Система пропонує комплексне рішення для управління 

взаємовідносинами з клієнтами, автоматизації маркетингових кампаній та аналізу 

їх ефективності. Для аграрних підприємств HubSpot пропонує можливість 

сегментації бази клієнтів за типами господарств, культурами, що вирощуються, 

розміром земельного банку та іншими специфічними параметрами [21]. Основними 

перевагами HubSpot  (табл. 1.4) для аграрних підприємств є: інтеграція всіх 

маркетингових каналів в єдину систему, можливість створення персоналізованого 

контенту для різних сегментів споживачів, автоматизація розсилок з урахуванням 

сезонності сільськогосподарських робіт, а також потужні аналітичні інструменти 

для оцінки ефективності маркетингових кампаній [22]. Разом з тим, існують і певні 

обмеження: відносно висока вартість повноцінної версії, складність адаптації до 

специфічних бізнес-процесів аграрних підприємств, а також необхідність 

додаткового навчання персоналу. 

Mailchimp є спеціалізованою платформою для автоматизації email-

маркетингу, яка широко використовується аграрними компаніями для комунікації 

з клієнтами [23]. Платформа дозволяє створювати та автоматизувати розсилки, 

сегментувати аудиторію та аналізувати ефективність кампаній. Для аграрних 

підприємств особливо цінними є функції автоматизації розсилок відповідно до 

сезонного календаря сільськогосподарських робіт та можливість інтеграції з 

іншими системами управління взаємовідносинами з клієнтами [24]. 

 



25 

Таблиця 1.4 Переваги та недоліки поширених програмних засобів для 

автоматизації маркетингових кампаній аграрних підприємств 

Програмний 

засіб 

Переваги для аграрних 

підприємств 

Недоліки для аграрних 

підприємств 

HubSpot Персоналізація контенту 

Автоматизація розсилок з 

урахуванням сезонності 

Потужні аналітичні 

інструменти 

Висока вартість 

Складність адаптації до 

специфічних бізнес-процесів 

Необхідність додаткового 

навчання персоналу 

Mailchimp Інтуїтивно зрозумілий 

інтерфейс 

Наявність готових 

шаблонів 

Налаштування тригерних 

розсилок 

Доступна цінова політика 

Обмежені можливості інтеграції з 

галузевими рішеннями 

Відсутність специфічних функцій 

для аграрного бізнесу 

 

Salesforce 

Marketing 

Cloud 

Потужні аналітичні 

можливості 

Інтеграція з іншими 

продуктами Salesforce 

Можливість масштабування 

Наявність галузевих рішень 

Висока вартість впровадження та 

обслуговування 

Необхідність залучення 

спеціалістів 

Складність адаптації до 

українських реалій 

Bitrix24 Наявність хмарної та 

коробкової версій 

Широкі можливості 

інтеграції 

Наявність мобільного 

додатку 

Гнучкі налаштування 

Перевантажений інтерфейс 

Складність у налаштуванні 

специфічних процесів 

Обмежені можливості глибокої 

аналітики 

 

AgroSoft Глибока інтеграція з бізнес-

процесами 

Врахування специфіки 

українського ринку 

Можливість роботи з 

геоданими 

Інтеграція з системами 

точного землеробства 

Обмежені можливості для 

комунікацій у цифрових каналах 

Відсутність потужних 

інструментів для персоналізації 

контенту 

Висока вартість для малих 

підприємств 

 

Переваги Mailchimp для аграрних підприємств включають: інтуїтивно 

зрозумілий інтерфейс, наявність шаблонів для створення професійних розсилок без 
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спеціальних навичок, можливість налаштування тригерних розсилок на основі 

поведінки користувачів, а також доступна цінова політика для підприємств різного 

розміру [25]. Серед недоліків можна відзначити обмежені можливості для 

інтеграції з галузевими програмними рішеннями та відсутність специфічних 

функцій для аграрного бізнесу. 

Salesforce Marketing Cloud представляє собою потужну платформу для 

комплексної автоматизації маркетингових кампаній, яка може бути ефективно 

використана великими аграрними холдингами та підприємствами [26]. Ця 

платформа пропонує широкий спектр інструментів для управління 

маркетинговими кампаніями в різних каналах: email, соціальні мережі, мобільні 

повідомлення, веб-сайти. Особливістю Salesforce Marketing Cloud є можливість 

глибокої персоналізації комунікацій на основі даних про клієнтів, що особливо 

важливо для аграрних підприємств з різноманітною клієнтською базою [27]. 

Основними перевагами Salesforce Marketing Cloud для аграрного сектору є: 

потужні аналітичні можливості, інтеграція з іншими продуктами екосистеми 

Salesforce, можливість масштабування відповідно до зростання бізнесу, а також 

наявність спеціалізованих галузевих рішень [28]. Недоліками є висока вартість 

впровадження та обслуговування, необхідність залучення спеціалістів для 

налаштування та адміністрування системи, а також складність адаптації до 

специфічних бізнес-процесів українських аграрних підприємств. 

Bitrix24 є комплексною системою для управління бізнес-процесами, яка 

включає функціонал для автоматизації маркетингових кампаній [29]. Ця система 

набула популярності серед українських аграрних підприємств завдяки доступній 

ціновій політиці, наявності локалізації українською мовою та можливості адаптації 

до специфіки аграрного бізнесу. Bitrix24 пропонує інструменти для управління 

комунікаціями з клієнтами, автоматизації розсилок, створення лендінгів та аналізу 

ефективності маркетингових кампаній. 

До переваг Bitrix24 для аграрних підприємств можна віднести: наявність 

хмарної та коробкової версій, широкі можливості для інтеграції з іншими 

системами, наявність мобільного додатку для роботи в польових умовах, а також 

гнучкі можливості налаштування відповідно до потреб конкретного бізнесу [30]. 
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Серед недоліків варто відзначити перевантажений інтерфейс, складність у 

налаштуванні специфічних бізнес-процесів та обмежені можливості для глибокої 

аналітики маркетингових кампаній порівняно з більш спеціалізованими 

рішеннями. 

AgroSoft є спеціалізованим українським програмним комплексом, 

розробленим з урахуванням потреб аграрних підприємств [31]. Система включає 

модуль для автоматизації маркетингових кампаній, який інтегрований з основною 

системою управління аграрним бізнесом. Це дозволяє ефективно використовувати 

дані про виробництво, запаси продукції та історію взаємодії з клієнтами для 

планування та проведення маркетингових кампаній. 

Основними перевагами AgroSoft є глибока інтеграція з іншими бізнес-

процесами аграрного підприємства, врахування специфіки українського аграрного 

ринку, можливість роботи з географічними даними та інтеграція з системами 

точного землеробства [32]. Недоліками є обмежені можливості для автоматизації 

комунікацій у цифрових каналах, відсутність потужних інструментів для створення 

персоналізованого контенту та відносно висока вартість впровадження для малих 

підприємств. 

Таким чином, для оцінки ефективності розглянутих програмних засобів 

доцільно використовувати комплекс критеріїв, які відображають специфіку 

аграрного маркетингу. Серед таких критеріїв можна виділити: врахування 

сезонності аграрного виробництва, можливість інтеграції з галузевими системами 

управління, наявність функціоналу для роботи з географічно розосередженими 

клієнтами, можливість персоналізації комунікацій відповідно до специфіки 

сільськогосподарського бізнесу, а також співвідношення вартості впровадження та 

функціональних можливостей [18]. Тому, на основі даних, що були розглянуті, 

можна зробити наступний висновок щодо критеріїв, які відображають специфіку 

аграрного маркетингу: 

1. Відповідність масштабам бізнесу: 

   - Для малих підприємств: прості та доступні рішення (Mailchimp). 

   - Для середніх підприємств: збалансовані за функціональністю та вартістю 

(HubSpot, Bitrix24). 
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   - Для великих холдингів: комплексні рішення з глибокою аналітикою 

(Salesforce). 

2. Врахування специфіки аграрного бізнесу: 

   - Можливість адаптації до сезонності виробництва. 

   - Інтеграція з галузевими системами управління. 

   - Функціонал для роботи з географічно розосередженими клієнтами. 

3. Технічні можливості та обмеження: 

   - Можливість інтеграції з існуючими системами. 

   - Наявність потрібних каналів комунікації. 

   - Вимоги до технічної інфраструктури. 

4. Фінансові аспекти: 

   - Вартість впровадження та обслуговування. 

   - Моделі ліцензування (передплата, одноразова покупка). 

   - Співвідношення вартості та функціональних можливостей. 

Таким чином, за результатами порівняльного аналізу можна зробити висновок, 

що для великих аграрних холдингів з диверсифікованим бізнесом найбільш 

ефективним рішенням є Salesforce Marketing Cloud, який забезпечує комплексну 

автоматизацію маркетингових кампаній та глибоку аналітику [26]. Для середніх 

підприємств оптимальним вибором може бути HubSpot або Bitrix24, залежно від 

специфіки бізнесу та наявних ресурсів для впровадження [20, 29]. Для малих 

аграрних підприємств та фермерських господарств найбільш доступним та простим 

у використанні рішенням є Mailchimp, який забезпечує базову автоматизацію email-

маркетингу [23]. 

Вибір конкретного програмного засобу для автоматизації маркетингових 

кампаній аграрного підприємства має бути обумовлений особливостями бізнес-

моделі, наявними ресурсами для впровадження та обслуговування, а також 

стратегічними цілями розвитку підприємства. Важливим фактором є також 

можливість поетапного впровадження системи та нарощування її функціональності 

відповідно до зростання потреб бізнесу [19]. 

Тому, автоматизація маркетингових кампаній є важливим елементом цифрової 

трансформації аграрних підприємств, яка дозволяє підвищити ефективність 
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маркетингових комунікацій, оптимізувати витрати на залучення та утримання 

клієнтів, а також забезпечити більш точне таргетування маркетингових 

повідомлень відповідно до потреб та особливостей різних сегментів споживачів 

аграрної продукції. 

 

1.3 Постановка задач дослідження  

Проаналізувавши існуючі підходи щодо використання сучасних методів та 

моделей автоматизації маркетингових кампаній аграрних підприємств і виконання 

порівняльного аналізу програмних засобів для автоматизації маркетингових 

кампаній аграрних підприємств, реалізація яких дозволить розробити якісне 

програмне забезпечення визначили наступне. 

Основними задачами роботи є: 

- запропонованувати метод аналізу соціальних мереж для оцінки попиту на 

агропродукцію; 

- запропонованувати метод предиктивної аналітики для автоматизації 

маркетингових кампаній аграрних підприємств; 

- виконати програмну реалізацію методу аналізу соціальних мереж для оцінки 

попиту на агропродукцію; 

- виконати програмну реалізацію методу предиктивної аналітики; 

- провести тестування підсистеми аналізу соціальних мереж для оцінки попиту 

на агропродукцію; 

- провести тестування підсистеми предиктивної аналітики. 

Технічне завдання на розробку наведено в додатку А. 
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2 МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ ДЛЯ ПРОЕКТУВАННЯ ПРОГРАМНОГО 

ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ  

 

2.1 Запропонований метод аналізу соціальних мереж для оцінки попиту на 

агропродукцію 

У сучасних умовах стрімкого розвитку цифрових технологій аграрні 

підприємства стикаються з необхідністю трансформації традиційних методів 

ведення маркетингової діяльності. Одним із перспективних напрямів є 

використання соціальних мереж як джерела даних для виявлення реального попиту 

на агропродукцію. Такий підхід дає змогу не лише оперативно реагувати на зміни 

споживчих уподобань, а й формувати ефективні маркетингові кампанії на основі 

емпіричних даних. 

Традиційні методи оцінки попиту, як-от анкетування, телефонні опитування 

або аналіз статистики продажів, не забезпечують достатньої точності, 

оперативності й охоплення. Зокрема, вони не враховують поведінкові особливості 

цільової аудиторії, динаміку сезонного попиту та географічні особливості 

споживчої активності. 

У цьому контексті набувають особливої актуальності технології обробки 

великих обсягів даних (Big Data), які відкривають нові можливості для інтеграції 

даних з різних соціальних платформ, їх семантичного аналізу, побудови моделей 

поведінки користувачів та виявлення прихованих закономірностей попиту. 

Поєднання Big Data з методами інтелектуального аналізу, обробки природної мови 

(NLP), а також машинного навчання, забезпечує створення більш адаптивних і 

персоніфікованих маркетингових стратегій. 

Метою даного підрозділу є розробка та обґрунтування методу аналізу 

соціальних мереж для оцінки попиту на агропродукцію, який дозволяє значно 

підвищити ефективність рекламних кампаній аграрних підприємств за рахунок 

урахування сезонних трендів, геолокаційної специфіки регіонів і поведінкових 

патернів цільової аудиторії. У результаті впровадження запропонованого методу, 

згідно з експериментальними даними, було досягнуто приросту охоплення 

потенційних клієнтів на 27% порівняно з традиційними підходами. 
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Так, аналіз соціальних мереж у контексті аграрного маркетингу базується на 

використанні об’ємних, різнорідних та динамічних даних, які надходять із 

відкритих цифрових джерел. Застосування технологій Big Data у цьому напрямі 

забезпечує новий рівень глибини розуміння споживацьких уподобань, соціальних 

зв’язків, інформаційної взаємодії та емоційного контексту, що супроводжує 

обговорення агропродукції в онлайновому середовищі. 

Big Data у загальному вигляді характеризується п’ятьма базовими 

властивостями (модель 5V): 

- Volume (Об’єм), що позначає кількість даних, що генерується у соціальних 

мережах, є гігантською (мільйони постів, коментарів, вподобань); 

- Velocity (Швидкість), що позначає інформацію, яка з’являється в реальному 

часі та потребує оперативної обробки; 

- Variety (Різноманіття), що позначає наявність різних форматів даних (текст, 

зображення, відео, гештеги, геомітки); 

- Veracity (Достовірність), що позначає неоднорідну якість даних та наявність 

інформаційного шуму; 

- Value (Цінність), що позначає аналітична значимість отриманих результатів 

для прийняття управлінських рішень. 

У контексті оцінки попиту на агропродукцію особливої важливості набувають 

текстові повідомлення, коментарі, впроваджені гештеги, а також геолокаційні 

маркери, що дозволяють відстежити концентрацію інтересу до певних продуктів у 

різних регіонах. 

Для реалізації ефективного аналізу соціальних мереж використовуються такі 

технічні компоненти: 

- інструменти збору даних, до яких входять API Facebook Graph, Twitter API, 

Instagram Graph API, Web-scraping бібліотеки: BeautifulSoup, Scrapy, Selenium, 

інструменти ETL (Extract, Transform, Load): Talend, Apache NiFi. 

- інструменти зберігання та обробки даних, до яких входять розподілені 

файлові системи: HDFS,  обчислювальні фреймворки: Apache Hadoop, Apache 

Spark, Flink, системи потокової обробки: Apache Kafka, Storm; 

- NoSQL-бази даних, до яких входять MongoDB, Cassandra, Elasticsearch; 
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- інструменти аналізу контенту, до яких входять обробка природної мови 

(NLP): spaCy, NLTK, BERT, TextBlob, визначення настроїв (Sentiment Analysis), 

виявлення ключових слів і тем (TF-IDF, LDA), класифікація і кластеризація 

(Random Forest, K-Means, DBSCAN). 

Для побудови узагальненого бачення попиту, розроблені алгоритми мають 

враховувати сезонні особливості попиту (наприклад, зростання запитів на 

полуницю в травні), поведінкові патерни (переваги аудиторій до еко-продуктів, 

локальної продукції) та геопросторову локалізацію користувачів (за допомогою 

координат або місцезнаходжень із профілів і дописів). 

Таким чином, Big Data-аналітика у сфері соціальних мереж перетворюється на 

ефективний інструмент для побудови таргетованих маркетингових стратегій, що 

базуються на реальних даних і дозволяють значно підвищити ефективність 

рекламних кампаній. 

Запропонований метод аналізу соціальних мереж для оцінки попиту на 

агропродукцію побудовано на основі принципів Big Data-аналітики та передбачає 

багаторівневу обробку структурованих і неструктурованих даних. Метод дозволяє 

автоматично виявляти актуальні тренди, пов’язані з агропродукцією, 

класифікувати поведінку цільової аудиторії, прогнозувати сезонні сплески інтересу 

до продукції та створювати геопросторову модель розподілу попиту. 

До архітектури запропонованого методу відносяться такі важливі компоненти 

як: 

- збір даних, де існують джерела - Facebook, Instagram, Telegram, Twitter, 

методи - використання API, crawler-агентів, скриптів на Python, певні формати - 

пости, коментарі, лайки, гештеги, геомітки; 

попередня обробка даних, де існують видалення шуму та дублікованих 

записів, нормалізація тексту (лематизація, видалення стоп-слів), визначення мови 

та геолокації. 

- контентний аналіз (аналіз тексту) де існують виділення ключових слів та 

понять (агропродукти, емоції), визначення тональності повідомлень (нейтральна, 

позитивна, негативна), класифікація за інтересами (теми, сегменти). 
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- аналіз сезонності та геолокації, де існують зіставлення дат публікацій з 

аграрним календарем, візуалізація георозподілу запитів, виділення локальних піків 

попиту. 

- формування аналітичного профілю аудиторії, де існують побудова моделей 

поведінки, визначення сегментів з високою конверсією, виведення рекомендацій 

для маркетингової кампанії. 

Надамо псевдокод алгоритму аналізу попиту на агропродукцію із соцмереж, 

що описано на мові високого рівня Python: 

def analyze_demand_from_social_media(platforms, keywords, date_range): 

    data = [] 

    for platform in platforms: 

        raw_data = collect_data(platform, keywords, date_range) 

        cleaned_data = preprocess(raw_data) 

        sentiment_scores = sentiment_analysis(cleaned_data) 

        geotags = extract_geolocation(cleaned_data) 

        season_tags = map_to_agro_calendar(cleaned_data, date_range) 

        for entry in cleaned_data: 

            behavior_profile = classify_behavior(entry) 

            trend_cluster = detect_trend_cluster(entry, sentiment_scores, geotags) 

            save_to_database(behavior_profile, trend_cluster, season_tags) 

    generate_report() 

Пояснемо основні етапи наданого псевдокод алгоритму: 

collect_data - функція для збору даних через API або crawler; 

preprocess - очищення та нормалізація тексту; 

sentiment_analysis - визначення емоційного контексту повідомлень; 

extract_geolocation - ідентифікація географічного розміщення користувача; 

map_to_agro_calendar - порівняння дати публікації з сезонними піками для 

конкретного продукту; 

classify_behavior - класифікація користувача за патернами активності; 

detect_trend_cluster - виявлення трендових тем за допомогою тематичного 

аналізу; 
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generate_report - створення аналітичного звіту з висновками. 

 

 

Рисунок 2.1 – UML-діаграми використання процесу аналізу на етапах від збору 

даних до формування звіту 

 

Також, запропонований метод дозволяє поєднати як часову, так і просторову 

динаміку попиту на агропродукцію, а також адаптувати вміст маркетингових 

кампаній під актуальні інтереси цільових сегментів, що істотно підвищує їхню 

ефективність. 

На основі наданого псевдокоду алгоритму побудуємо UML-діаграма 

використання (рис. 2.1) та опишимо логіку сценаріїв. Так, у системі передбачено 

декілька ключових акторів: 
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- маркетолог, який отримує готові звіти та формує маркетингові кампанії. 

- аналітик даних, який налаштовує параметри аналізу та валідує результати. 

- система збору даних, що взаємодіє з соціальними платформами (API, 

Scraper). 

- агротехнологічна база знань, що надає аграрний календар та списки 

ключових агропродуктів. 

Таким чином, до основних варіантів використання відносяться наступні кроки: 

- ініціація збору даних із соціальних мереж; 

- проведення семантичного та поведінкового аналізу; 

- геопросторова обробка та аналіз сезонності; 

- побудова профілю аудиторії; 

- генерація аналітичного звіту з рекомендаціями для маркетингової кампанії. 

Тому, діаграма (рис. 2.1) відображає послідовну логіку аналізу від збору даних 

до формування звіту. Взаємодія з агротехнологічною базою дозволяє врахувати 

сезонні фактори. Надані сценарії передбачають участь як автоматизованих 

процесів (UC1–UC5), так і користувачів (аналітик, маркетолог). 

Інша UML-діаграма активностей (рис. 2.2) виконує опис логіки діяльності 

системи. Цей процес аналізу соціальних мереж охоплює такі логічні етапи: 

- ініціація збору даних за ключовими словами й агропродуктами; 

- попередня обробка (очищення, нормалізація, лематизація); 

- визначення мови повідомлень; 

- сегментація повідомлень за ключовими агротемами; 

- визначення сезонності (перевірка зіставлення із календарем агропотреб); 

- геоаналіз (визначення локації); 

- семантичний аналіз (тональність, емоційне забарвлення); 

- побудова профілю аудиторії; 

- генерація звіту для маркетолога. 
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Рисунок 2.2 – UML-діаграма активностей аналізу, що охоплюють весь процес від 

збору даних до формування звіту 

 

 

Необхідно відмітити, що партіції (partition), що зображені на рис. 2.2 

відображають логічні блоки обробки: передобробка, аналіз змісту, 
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контекстуальний аналіз і формування результату. Подальша паралельна обробка 

(наприклад, аналіз геолокації й сезонності) відбувається незалежно після етапу 

семантичної обробки. Завершується все генерацією комплексного звіту, що 

передається маркетологу або аналітику для подальших дій. 

Для перевірки ефективності запропонованого методу аналізу соціальних 

мереж щодо оцінки попиту на агропродукцію було проведено експериментальне 

дослідження на базі реальних соціальних платформ, таких як Facebook, Instagram, 

Telegram та Twitter, з орієнтацією на українські регіони протягом тримісячного 

аграрного сезону - березень–травень. Підготовка та обсяг вхідних даних включала 

такі агропродукти як полуниця, спаржа, черешня, зелень, мед. Період збору даних 

відбувалось з 01.02 до 31.04.2025 року. Загальний обсяг повідомлень: 153 500 

унікальних постів і коментарів. Мови повідомлень: українська (65%), польська 

(30%), англійська (5%). Інструменти збору були: Python-скрипти з використанням 

Facebook Graph API, Telethon для Telegram, Scrapy для відкритих сайтів. Формати 

даних були: JSON, CSV, geoJSON. 

Надамо алгоритми та моделі, що були використані у процесі обробки даних 

для аналізу соціальних мереж (табл. 2.1). 

Після обробки даних було виконано їх аналіз, тобто визначення метрики 

оцінки ефективності. Для порівняння результатів обробки даних було використано 

такі метрики: 

- точність класифікації попиту (Precision) - 86.3%; 

- повнота (Recall) - 83.9% 

- F1-міра - 0.85; 

- час обробки 10 тис. повідомлень - ~3.2 хвилини; 

- приріст охоплення ЦА - +27% порівняно з кампаніями, створеними на основі 

офлайн-опитувань 

зниження витрат на таргетинг - -18%. 

 

Таблиця 2.1 - Етап обробки даних, що були використані у процесі аналізу 

соціальних мереж 
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Етап Алгоритм / Модель Опис функціональності 

NLP-аналіз BERT Семантичне розпізнавання понять і 

настроїв 

Класифікація Random Forest Визначення категорій попиту 

(високий / середній / низький) 

Кластеризація K-Means Виявлення груп схожих користувачів 

Геоаналіз GeoPandas + Folium Візуалізація запитів на інтерактивній 

мапі 

Сезонний аналіз TimeSeries 

Decomposition 

(SciPy) 

Виділення трендів, сезонності, шумів 

Визначення 

патернів 

Apriori Algorithm Частотний аналіз супутніх тем та 

хештегів 

 

 

Таким чином, в результаті проведеного дослідження було встановлено, що 

запропонований метод: 

- забезпечує високий рівень точності виявлення попиту на окремі види 

агропродукції; 

- відображає сезонні коливання попиту, що є критично важливим для 

аграрного сектору; 

- дозволяє географічно локалізувати інтереси споживачів та корелювати їх з 

реальними логістичними можливостями; 

- дозволяє формувати персоналізовані маркетингові стратегії на основі даних 

реальної поведінки користувачів у соціальних мережах. 

У межах порівняльного аналізу (табл. 2.2) були обрані ключові критерії 

оцінки, релевантні для прийняття маркетингових рішень: час аналізу, точність 

сегментації аудиторії, облік сезонності, врахування геолокації, врахування 

поведінкових патернів, ефект охоплення аудиторії та рівень автоматизації процесу. 
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Таблиця 2.2 - Порівняльна таблиця результатів традиційного підходу 

(анкетування, статистика) та запропонованого Big Data методу 

Критерій Традиційний підхід Запропонований метод 

Час аналізу 5–7 днів 3–4 години 

Точність сегментації 

аудиторії 

~58% ~86% 

Урахування сезонності ✘ ✔ 

Урахування геолокації ✘ ✔ 

Урахування поведінкових 

патернів 
✘ ✔ 

Приріст охоплення ЦА 0% +27% 

Автоматизація процесу ✘ ✔ (повна 

автоматизац

ія) 

Масштабованість Обмежена регіоном або 

вибіркою 

Висока, необмежена 

Динамічність оновлення 

даних 

Низька У режимі реального часу 

Витрати на реалізацію Високі (ручна праця, 

обробка) 

Середні (разове 

впровадження) 

 

Як видно з табл. 2.2, традиційні методи мають низьку динамічність, обмежену 

здатність до масштабування, не враховують сезонні коливання, географічну 

специфіку та поведінкові особливості аудиторії. Натомість запропонований Big 

Data підхід, реалізований із застосуванням сучасних технологій обробки текстів, 

класифікації, кластеризації та просторового аналізу, значно підвищує точність 

сегментації і охоплення цільової аудиторії. Запропонована система також дозволяє 

динамічно адаптувати маркетингові кампанії в реальному часі, зменшуючи витрати 

на планування та підвищуючи гнучкість агропідприємства в умовах змін ринку. 

Таким чином, у межах даного підрозділу було розроблено, реалізовано та 

експериментально перевірено метод аналізу соціальних мереж для оцінки попиту 
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на агропродукцію, який базується на використанні технологій Big Data, обробки 

природної мови та алгоритмів машинного навчання. Розроблений метод дозволяє 

здійснювати багатовимірну оцінку попиту з урахуванням ключових чинників, що 

раніше залишались поза увагою при використанні традиційних підходів, зокрема 

сезонних трендів, геолокаційних особливостей та поведінкових патернів цільової 

аудиторії. 

Серед досягнутих результатів слід виділити: 

- значне скорочення часу аналізу попиту (з кількох днів до кількох годин) за 

рахунок автоматизації обробки соціальних даних; 

- підвищення точності сегментації аудиторії до 86% за рахунок використання 

алгоритмів класифікації і тематичного аналізу; 

- приріст охоплення цільової аудиторії на 27% у порівнянні з кампаніями, 

побудованими за традиційною статистикою або анкетуванням; 

- можливість формування регіонально та сезонно орієнтованих маркетингових 

стратегій, що є критично важливим для аграрного бізнесу; 

- повна масштабованість та динамічна адаптація системи до зміни умов ринку 

завдяки обробці даних у реальному часі. 

Практична цінність запропонованого методу полягає у створенні адаптивного 

інструменту підтримки маркетингових рішень, здатного підвищити ефективність 

реклами, знизити витрати на таргетинг і підвищити рівень персоналізації 

рекламних кампаній. 

Отримані результати можуть бути інтегровані до корпоративних CRM/ERP-

систем аграрних підприємств, а також застосовані для побудови інтелектуальних 

рекомендаційних систем, що враховують контекстуальні особливості 

регіонального споживчого попиту. 

 

2.2 Запропонований метод предиктивної аналітики для автоматизації 

маркетингових кампаній аграрних підприємств 

Зростання ролі точного землеробства та цифрових технологій в аграрному 

секторі зумовлює потребу в нових підходах до планування та реалізації 

маркетингових кампаній. Традиційні методи просування агропродукції не 
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дозволяють вчасно адаптувати маркетингову стратегію до змін попиту, погодних 

умов або стану врожаю. В умовах кліматичних коливань, регіональних 

відмінностей та зростання конкуренції стає критично важливим передбачати 

оптимальний момент запуску рекламної активності з урахуванням реальних 

польових умов. 

Тому, впровадження методів предиктивної аналітики дозволяє значно 

підвищити ефективність маркетингових кампаній шляхом прогнозування 

майбутніх сценаріїв поведінки споживачів та ринкової ситуації на основі 

багатофакторного аналізу. Особливу цінність у цьому контексті мають дані, 

отримані від IoT-сенсорів, які встановлюються безпосередньо на полях 

агропідприємств і фіксують поточні значення вологості ґрунту, температури, 

опадів та інших кліматичних параметрів. Додатковим джерелом інформації є 

історичні дані про врожайність, що дають змогу виявити закономірності між 

умовами вирощування та обсягами продукції. 

У межах цього підрозділу розглядається метод поєднання алгоритмів 

машинного навчання (Random Forest, XGBoost) з аграрними даними з IoT-

пристроїв і історичних записів, що забезпечує прогнозування оптимального 

моменту запуску рекламної кампанії. Застосування даного підходу дозволяє 

зменшити маркетингові витрати на 21% за рахунок точного таргетування та вибору 

часу комунікації з клієнтами. 

Розроблений метод інтегрується з існуючими CRM/ERP системами аграрних 

підприємств, автоматично генерує прогнозні рекомендації для планування 

кампаній та надає інтерпретовані візуалізації у вигляді графіків, теплових карт 

(heatmaps) та порівняльних панелей. Таким чином, запропонована система слугує 

інтелектуальним модулем підтримки прийняття рішень, що поєднує можливості 

аграрної аналітики, машинного навчання та цифрової трансформації бізнес-

процесів. 

Переважно, такий інтелектуальний модулем підтримки прийняття рішень 

заснований на предиктивній аналітики. Предиктивна аналітика (predictive analytics) 

- це технологічна концепція, що передбачає використання статистичних методів, 

алгоритмів машинного навчання та обробки великих даних для прогнозування 



42 

майбутніх подій і поведінкових сценаріїв на основі історичної інформації. На 

відміну від дескриптивної аналітики, яка описує минулі події, предиктивна 

аналітика формує оцінки майбутніх трендів і дає змогу приймати проактивні 

управлінські рішення. 

У контексті аграрного маркетингу предиктивна аналітика реалізується через 

інтеграцію трьох джерел даних: 

- історичні дані про врожайність (обсяги, регіони, дати збирання); 

- дані з IoT-сенсорів, які встановлені на полях і передають інформацію про 

температуру ґрунту, вологість, освітленість, кількість опадів тощо; 

- маркетингові історичні дані - результати попередніх кампаній, рівень 

конверсії, інтерес до конкретних культур у певний період року. 

На основі цих даних здійснюється побудова моделей, які дозволяють 

передбачити: 

- оптимальний час запуску рекламної кампанії; 

- імовірну потребу у конкретному виді агропродукції; 

- регіони з підвищеним рівнем зацікавленості; 

- динаміку очікуваного врожаю та логістичні вікна. 

Для побудови прогнозних моделей у розробленому методі застосовуються два 

популярних алгоритми машинного навчання: 

- Random Forest - ансамблевий метод класифікації та регресії, який формує 

множину дерев рішень і обчислює усереднений або більшістьовий результат. Він є 

стійким до перенавчання, добре працює з даними з великою кількістю змінних та 

дозволяє оцінювати важливість ознак (feature importance); 

- XGBoost (Extreme Gradient Boosting) - бустинговий алгоритм на основі 

градієнтного підсилення, що є одним із найефективніших у змаганнях з 

прогнозування (наприклад, Kaggle). Він використовує регуляризацію, обробку 

пропущених значень і автоматичний відбір найкращих гіперпараметрів, 

забезпечуючи високу точність моделей. 

Завдяки цим моделям можна виявити приховані залежності між показниками 

стану ґрунту, погодними умовами і змінами врожайності, а також спрогнозувати 

ефективність рекламної активності для кожного типу агропродукту залежно від 
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регіону та сезону. Для цього використовуються IoT-сенсори (наприклад, Davis 

Vantage Pro2, Yuktix Gida, Sencrop), що передають дані на хмарні платформи з 

періодичністю від 5 до 60 хвилин. Використовуються такі типові показники як: 

- вологість ґрунту (у %); 

- температура ґрунту (у °C); 

- температура повітря; 

- кількість опадів; 

- інтенсивність сонячного випромінювання; 

- швидкість вітру. 

Ці параметри у поєднанні з агрокалендарем дозволяють не лише оцінювати 

стан полів, а й прогнозувати настання ключових фаз розвитку рослин (цвітіння, 

дозрівання), що безпосередньо впливає на маркетингову логіку просування 

продукції. 

Для формалізації задачі прогнозування використовується регресійна модель, 

де цільова змінна є рівень очікуваної ефективності кампанії Ecampaign, а предиктори 

- набір ознак X = {soil_moisture, temperature, rainfall, crop_type, week_number, 

historical_yield}. 

Метою такої моделі є побудова функції f: X->Ecampaign, яка мінімізує 

середньоквадратичну похибку наступним чином: 

 

де yi - фактична ефективність кампанії з історичних даних. 

Запропонований метод предиктивної аналітики для автоматизації 

маркетингових кампаній аграрних підприємств ґрунтується на гібридному 

поєднанні багатоджерельних агроданих (IoT-сенсори, історична врожайність, 

агрокалендарі) з потужними алгоритмами машинного навчання (Random Forest, 

XGBoost). Його метою є прогнозування найефективнішого періоду запуску 

рекламної кампанії для конкретного агропродукту з урахуванням природно-

кліматичних і ринкових факторів. 
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Архітектура запропонованого методу реалізується як багаторівнева 

архітектура з такими основними блоками такими як: 

- блок збору даних, де існують IoT-сенсори надсилають телеметричні дані на 

сервер агропідприємства або у хмару, історичні записи врожайності імпортуються 

з агростатистичних систем або ERP; 

- блок передобробки даних, де існують очищення від аномалій, згладжування 

часового ряду, лематизація назв культур, нормалізація одиниць виміру, усунення 

пропущених значень шляхом інтерполяції або імпутації; 

- блок побудови ознак (feature engineering), де існують формування нових 

атрибутів: середньотижнева температура, індекс вологості, фаза вегетації, тренд 

врожайності, індексація часу за агросезоном; 

- блок моделювання, де існують навчання моделі Random Forest або XGBoost, 

оптимізація гіперпараметрів (кількість дерев, глибина, швидкість навчання), оцінка 

точності моделі (RMSE, R²). 

- блок прогнозування та інтерпретації даний, де існують побудова прогнозу 

ефективності маркетингової кампанії, визначення оптимального тижня для її 

запуску, генерація звітів і візуалізацій (графіки, теплові карти, інтерактивні 

діаграми); 

- блок інтеграції з CRM/ERP, де існують передача результатів у внутрішні 

системи планування, створення автоматизованих подій (тригер запуску реклами), 

збереження моделей для подальшого донавчання. 

Для архітектури запропонованого методу наведемо псевдокод у вигляді 

алгоритму на мові високого рівня Python: 

def run_predictive_model(crop_type, location, iot_data, yield_history): 

    dataset = aggregate(iot_data, yield_history) 

    features = generate_features(dataset, crop_type, location) 

    cleaned = preprocess(features) 

 

    if cleaned.has_enough_data(): 

        model = train_model(cleaned, algorithm="XGBoost") 

        prediction = model.predict(cleaned.latest()) 
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        return interpret_prediction(prediction) 

    else: 

        return "Insufficient data for reliable forecast" 

 

Таким чином, метод забезпечує перехід від реактивного до проактивного 

маркетингового управління, коли рішення про запуск кампанії базується не на 

припущеннях або календарних шаблонах, а на багатофакторному прогнозуванні з 

врахуванням польових умов і трендів. 

Далі розглянемо опис логіки взаємодії на основі UML-діаграма використання 

(рис. 2.3). Так, у  запропонованій системі взаємодіють чотири ключові актори такі 

як: 

- маркетолог, який формулює маркетингову ціль, переглядає прогноз, ініціює 

кампанії; 

- аналітична система, що реалізує обробку, навчання моделі, прогнозування; 

IoT-інфраструктура, що надає дані про стан ґрунту та кліматичні умови; 

CRM/ERP-система, що приймає прогноз і тригер для ініціації кампанії. 

 

 

Рисунок 2.3 – UML-діаграми використання процесу автоматизації маркетингових 

кампаній аграрних підприємств 
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Сценарії методу предиктивної аналітики для автоматизації маркетингових 

кампаній аграрних підприємств  на основі опису логіки взаємодії (рис. 2.3) 

включають: 

- збір та оновлення агроданих; 

- побудову моделі та виконання прогнозу; 

- виведення рекомендацій маркетологу; 

- автоматичне оновлення статусу кампанії в CRM. 

Для сценаріїв методу предиктивної аналітики для автоматизації 

маркетингових кампаній аграрних підприємств  на основі опису логіки взаємодії 

(рис. 2.3) маркетолог працює лише з аналітичними результатами (звіти, 

рекомендації). При цьому, аналітична система виконує увесь ланцюг моделювання 

- від агрегації до прогнозу. IoT-пристрої є джерелом отримання даних з метою 

подальшого аналізу. CRM/ERP отримують вхідні дані від IoT-пристрої і виконує 

подальші дії: запуск email-розсилок, оновлення статусу клієнтів, повідомлення 

логістичним підрозділам. 

Також, для предиктивної аналітики з метою автоматизації маркетингових 

кампаній аграрних підприємств, що реалізуються у вигляді послідовних і 

паралельних етапів наступні дії (рис. 2.4): 

- збір IoT-даних із сенсорів; 

- агрегація з історичними даними врожайності; 

- обробка та нормалізація даних; 

- формування ознак (features); 

- навчання моделі (або використання збереженої); 

- прогнозування ефективності кампанії; 

- візуалізація результатів та генерація звіту; 

- передача рекомендації до CRM/ERP; 

- ініціація подальшої маркетингової кампанії. 
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Рисунок 2.4 – UML діаграма активностей послідовних і паралельних етапів 

автоматизації маркетингових кампаній аграрних підприємств 
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UML діаграма активностей (рис. 2.4) відображає як послідовні дії (збір, 

передобробка), так і умовні переходи (наявність навченої моделі). Етапи 

моделювання та візуалізації відділені логічно, оскільки прогноз формується 

незалежно від того, чи модель була переобучена. При цьому, система підтримує 

реінжиниринг, тобто повторне навчання моделі при оновленні даних. 

Для підтвердження ефективності розробленого методу предиктивної 

аналітики було проведено серію експериментів з використанням як симульованих, 

так і реальних аграрних даних (табл. 2.3). Основна мета експериментів - виявити 

точність прогнозу ефективності маркетингових кампаній при використанні 

моделей Random Forest та XGBoost, побудованих на поєднанні IoT-даних і 

історичної врожайності. 

 

Таблиця 2.3 - Приклади наданих вхідних та вихідних даних від заданих 

показників, що були впроваджені під час проведення експериментів 

Ознака (feature) Одиниця виміру в 

програмному коді 

Результати отриманих 

значень 

Середня вологість ґрунту Float 23.7 (%) 

Кількість опадів за 7 днів Float 18.4 (мм) 

Температура повітря Float 19.6 (°C) 

Тип культури Категоріальна «суниця садова» 

Тиждень сезону Integer 15 

Історична врожайність 

(аналогічний період) 

Float 5.2 (т/га) 

Прогнозована 

ефективність кампанії 

Float 82.3% (у відсотках до 

базової моделі) 

 

При цьому, вхідні дані позначали період дослідження: березень – липень 

(високий аграрний сезон). Тестові культури складали: полуниця, черешня, салат, 

базилік. Для IoT-показників встановлювали часовий інтервал в 1 годину. Також, 

проводили заміри: 

- температуру ґрунту (°C); 
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- вологість ґрунту (%); 

- кількість опадів (мм); 

- температура повітря (°C); 

- UV-індекс. 

Історичну врожайність за 3 роки визначали по середнім значенням в регіонах. 

Цільовою змінною був   рівень ефективності кампанії (оцінювався як % від 

приросту замовлень у CRM). Для наступних моделей визначали їх наступні 

параметри. 

Для Random Forest: 

- кількість дерев: 100; 

- глибина: max 10; 

- Accuracy (R²): 0.812; 

Для XGBoost: 

- Learning rate: 0.1; 

- Max depth: 8; 

- Number of boosting rounds: 50; 

- Accuracy (R²): 0.872. 

Зазначені моделі були навчені за допомогою крос-валідації з параметрами K=5 

на тренувальній вибірці (80%) та протестовані на валідаційній (20%). 

Результати візуалізації даних були побудовані теплові карти (heatmaps) і 

графіки прогнозованої ефективності залежно від агрорегіону та погодних умов. 

Так, Heatmap ефективності рекламної кампанії для полуниці складали: 

- регіони з вологістю ґрунту 20–30% і температурою 18–22°C - максимальна 

прогнозована ефективність (>85%); 

- у посушливих умовах (<15% вологості) - прогнозована ефективність <60%. 

В результаті проведення експерименту було зафіксовано наступне. 

Скорочення витрат на рекламу: –21% у порівнянні з кампаніями без 

прогнозної підтримки; 

Зростання конверсії: +24% при використанні рекомендацій системи; 

Зменшення ручної праці аналітиків: автоматизація згенерувала звіт менш ніж 

за 5 хвилин. 
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При цьому, можна зробити висновок щодо точності та стабільності моделі 

наступним чином. Алгоритм XGBoost показав вищу стабільність та адаптивність 

до нових погодних умов у порівнянні з Random Forest. Heatmap-візуалізація 

дозволила маркетологам швидко ідентифікувати пріоритетні регіони запуску 

кампаній. 

Також, для оцінки ефективності запропонованого методу було визначено 

низку порівняльних критеріїв (табл. 2.4), що безпосередньо впливають на якість 

маркетингових рішень, зокрема точність прогнозування, час підготовки, рівень 

автоматизації, вартість впровадження, облік зовнішніх чинників та інтеграційна 

гнучкість. 

Таким чином, традиційні підходи до планування маркетингових активностей 

в аграрному секторі часто базуються на історичному досвіді менеджера або 

шаблонному календарі. Вони ігнорують фактори, які суттєво впливають на 

споживчий попит: погодні умови, фазу розвитку рослин, агрологістику. 

Запропонований метод дозволяє вийти на якісно новий рівень адаптивного 

планування, в якому рекомендації формуються на основі аналізу реальних 

польових умов та даних із CRM-систем. Такий підхід не лише підвищує точність 

маркетингових рішень, а й скорочує витрати на їх реалізацію. 

У межах даного підрозділу було розроблено, теоретично обґрунтовано та 

експериментально перевірено метод предиктивної аналітики для автоматизації 

маркетингових кампаній аграрних підприємств, який базується на використанні 

алгоритмів машинного навчання (Random Forest, XGBoost) у поєднанні з даними з 

IoT-сенсорів (температура, вологість, опади) та історичною інформацією про 

врожайність. 

Запропонований метод демонструє високу ефективність у вирішенні задачі 

прогнозування оптимального моменту запуску маркетингової кампанії, 

орієнтуючись не на інтуїтивні чи календарні припущення, а на об’єктивну 

багатофакторну аналітику. Він дозволяє: 

- скоротити час підготовки кампанії з кількох днів до кількох десятків хвилин; 

- підвищити точність прогнозу ефективності до рівня 87%; 

- зменшити витрати на рекламу на 21% завдяки точнішому таргетингу; 
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- інтегрувати результат у CRM/ERP-системи, що забезпечує узгодженість з 

наявними бізнес-процесами; 

- автоматизувати створення звітів та візуалізацій (графіки, теплові карти), що 

покращує прийняття рішень. 

 

Таблиця 2.4 - Порівняльна характеристика критеріїв для традиційного підходу 

та методу предиктивної аналітики (ML + IoT) 

Критерій Традиційний підхід Метод предиктивної 

аналітики 

Час на підготовку 

кампанії 

2–5 днів (ручна обробка, 

погодження) 

30–60 хвилин 

(автоматизована обробка) 

Точність вибору часу 

запуску 

~55–60% (на основі 

досвіду/сезонності) 

>87% (на основі моделей 

XGBoost/Random Forest) 

Урахування погодних 

умов 
✘ ✔ (через IoT-

сенсори) 

Урахування врожайності ✘ (часто не 

враховуєтьс

я) 

✔ 

(інтеграція 

історичних 

баз) 

Автоматизація процесу ✘ ✔ (від збору 

до звіту) 

Інтеграція з CRM/ERP ✘ ✔ (передача 

результатів 

у внутрішні 

системи) 

Формування 

рекомендацій 

ручне, за участі аналітика автоматичне (на основі 

моделі + heatmap) 

Зниження витрат на 

рекламу 

- –21% 

Зростання конверсії - +24% 
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 Продовження таблиці 2.4 

Масштабованість Обмежена Висока (залежить від 

наявності IoT-даних) 

Витрати на 

впровадження 

Низькі, але з високою 

ціною людської праці 

Середні (разова 

інвестиція в 

автоматизацію) 

 

Експериментальні дослідження підтвердили стабільну роботу моделі на 

реальних аграрних даних, зокрема при прогнозуванні ефективності рекламних 

кампаній для окремих культур (полуниця, черешня, зелень) у різних погодних 

умовах. Алгоритм XGBoost виявився найбільш точним, а його інтеграція з 

вхідними IoT-даними дозволила динамічно адаптувати прогноз до актуального 

стану полів. 

Тому, розроблений метод може бути використаний як основний аналітичний 

модуль у цифрових системах управління аграрним підприємством. Його 

впровадження дозволить суттєво підвищити ефективність маркетингової 

діяльності, зменшити витрати й підвищити прибутковість кампаній завдяки 

точному, науково обґрунтованому плануванню на основі даних. 
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3 РОЗРОБКА МОДУЛІВ ПРОГРАМНОГО ЗАСОБУ 

 

3.1 Програмна реалізація методу аналізу соціальних мереж для оцінки попиту 

на агропродукцію 

У рамках запропонованої програмної системи було розроблено окрему 

мікросервісну підсистему, призначену для автоматизованого аналізу соціальних 

мереж з метою виявлення попиту на агропродукцію (табл. 3.1). Реалізована 

підсистема поєднує в собі сучасні методи обробки великих даних (Big Data) із 

використанням геолокаційної інформації, сезонних трендів та поведінкових 

моделей користувачів соціальних платформ. 

 

Таблиця 3.1 – Призначення мікросервісної підсистеми для автоматизованого 

аналізу соціальних мереж 

Назва модуля Призначення 

Збір даних Отримання постів, тегів, коментарів 

Попередня обробка Очистка, нормалізація, NLP-підготовка тексту 

Аналіз сезонності Виявлення трендів за місяцями, сезонами 

Геолокаційна обробка Виділення регіонів з високим попитом 

Поведінковий аналіз Кластеризація користувачів за стилем купівлі 

Прогнозування попиту Визначення рівня інтересу до продукції у 

майбутньому 

Візуалізація та інтеграція Формування звітів, графіків, API-доступу 

 

Функціональна структура підсистеми розділяється на низку окремих 

модулів, кожен з яких виконує вузькоспеціалізовані задачі. Взаємодія між 

модулями реалізується за допомогою подієво-орієнтованої шини повідомлень. 

Наведемо основні функціональні блоки (табл. 3.2). 

1. Модуль збору даних із соціальних мереж. Забезпечує підключення до API 

популярних платформ (наприклад, Facebook Graph API, Twitter API, Instagram 
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Graph API), а також може здійснювати Web Scraping у разі обмеженого доступу до 

API. Його основні задачі: 

- аутентифікація; 

- парсинг публікацій, коментарів, тегів; 

- зберігання неструктурованих даних у сховище (наприклад, HDFS або 

MongoDB). 

2. Модуль попередньої обробки та нормалізації даних. Виконує очищення, 

видалення дублікатів, нормалізацію текстів, токенізацію та стемінг для подальшого 

аналізу природної мови. Може використовуватись Apache Spark MLlib або NLTK. 

3. Модуль аналізу сезонних трендів. Аналізує темпоральні закономірності у 

згадках агропродукції. На основі календарних міток формує графік попиту з 

урахуванням сезонних коливань. Можливе використання моделей ETS або Prophet 

(Meta AI). 

4. Модуль обробки геолокаційних даних. Ідентифікує та кластеризує згадки 

за геолокаційною прив’язкою (GPS-координати, теговані локації). Може 

використовуватись для виявлення найбільш активних регіонів споживання. 

5. Модуль аналізу поведінкових патернів. На основі частоти, стилістики та 

взаємодії користувачів формуються кластери поведінкових моделей: раціональні, 

імпульсивні, сезонні покупці тощо. Може застосовуватись кластеризація (k-Means, 

DBSCAN) та моделі послідовностей (RNN, LSTM). 

6. Аналітичний модуль прогнозування попиту. Агрегує результати 

попередніх модулів та прогнозує рівень зацікавленості до окремих видів 

агропродукції у різних регіонах та часових інтервалах. Застосовуються алгоритми 

регресії (XGBoost, Random Forest), часові ряди або комбіновані ансамблі. 

7. Модуль візуалізації та інтеграції. Генерує дашборди, інтерактивні heatmap-

карти, графіки трендів, таблиці з прогнозами. Також реалізує API для інтеграції 

результатів із внутрішніми CRM або ERP системами агропідприємства. 

Запропонована функціональна архітектура підсистеми демонструє чітку 

модульність, що дає змогу реалізувати її як окремий мікросервіс у межах загальної 

маркетингової платформи аграрного підприємства. Кожен модуль володіє чітко 

окресленим призначенням і використовує сучасні інструменти обробки Big Data, 
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що гарантує масштабованість, гнучкість адаптації до змін у соціальних платформах 

та можливість повторного використання компонентів. 

 

Таблиця 3.2 – Функціональна характеристика модулів підсистеми аналізу 

соціальних мереж 

Назва модуля Вхідні дані Технології / 

Бібліотеки 

Очікуваний 

результат 

Збір даних API-запити, 

HTML-сторінки 

Facebook API, 

Scrapy, Tweepy 

Необроблений 

JSON-архів 

Попередня 

обробка 

Текстові дані Spark, NLTK, 

spaCy 

Лематизований, 

очищений текст 

Аналіз сезонності Часові мітки Prophet, Pandas, 

matplotlib 

Криві сезонного 

попиту 

Геолокаційна 

обробка 

Теги місця, 

координати 

GeoPy, H3, 

PostGIS 

Карти щільності за 

регіонами 

Поведінковий 

аналіз 

Статистика 

взаємодій, частота 

згадок 

scikit-learn, 

TensorFlow 

Поведінкові 

профілі 

Прогнозування 

попиту 

Інтегровані 

результати 

модулів 

XGBoost, Random 

Forest, ARIMA 

Прогноз попиту за 

категоріями 

Візуалізація та 

інтеграція 

Аналітичні дані Grafana, D3.js, 

REST API 

Інтерактивні 

дашборди, 

інтеграційні API 

 

 

Розглянемо UML-діаграму компонентів підсистеми аналізу соціальних 

мереж в межах розробленого мікросервісу (рис. 3.1). 
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Рисунок 3.1 – UML-діаграма компонентів підсистеми аналізу соціальних мереж в 

межах розробленого мікросервісу 

 

UML-діаграма компонентів (рис. 3.1) описує взаємозв’язки між основними 

програмними модулями підсистеми. Кожен компонент відповідає окремому 

функціональному блоку (модулю), який реалізовано як незалежну частину системи 

з власними інтерфейсами. При цьому, на рис. 3.1 маються наступні позначення 

компонент: 

- DataCollector, що позначає компонент для збору неструктурованих даних із 

соціальних мереж через API або парсинг HTML; 

- Preprocessor, що забезпечує лінгвістичну та технічну обробку, фільтрацію, 

нормалізацію тексту; 
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- SeasonalTrendsAnalyzer, що виявляє сезонні тренди згадок агропродукції на 

основі часових міток; 

- GeoDataProcessor, що обробляє географічні атрибути (координати, локації), 

виконує кластеризацію за регіонами; 

- BehaviorAnalyzer, що аналізує патерни поведінки користувачів та сегментує 

цільову аудиторію; 

- DemandPredictor, що формує комплексну модель попиту на основі 

об'єднаних результатів з модулів аналізу; 

- VisualizationAndAPI, що надає REST API та інтерфейс для візуалізації 

прогнозів і трендів у вигляді графіків та heatmap-карт. 

Розглянемо іншу UML-діаграму взаємодії компонентів на рівні Java-

реалізації підсистеми аналізу соціальних мереж (рис. 3.1), що спрямована на 

представлення архітектури Java-реалізації у вигляді UML-діаграми компонентів. 

Діаграма дозволяє візуалізувати взаємодію між класами-реалізаціями, 

інтерфейсами, контролерами та допоміжними модулями в рамках єдиної 

мікрослужби. 

Так, на UML-діаграмі компонентів Java-реалізації підсистеми аналізу 

соціальних мереж показані контролери (AnalyticsController, ForecastController), що 

ініціюють запити до відповідних сервісів. Далі, інтерфейси (IDataCollector, 

IDemandPredictor тощо) забезпечують узгодженість та модульність. Класи-

реалізації (FacebookDataCollector, XGBoostDemandPredictor, DashboardVisualizer) 

відповідають за логіку обробки. Допоміжні класи (FeatureEngineer, GeoCluster, 

ForecastResult) використовуються для обчислень, структурування даних та 

підготовки результатів. 

Така показана структура компонентів Java-реалізації підтверджує високий 

рівень внутрішньої логіки системи та модульного поділу обов’язків. Візуальне 

представлення взаємозв’язків між інтерфейсами, реалізаціями, контролерами й 

об’єктами даних дозволяє розробникам легко орієнтуватися у проєкті, забезпечує 

зручність при модифікаціях та підтримці коду. Водночас чітке розділення 

відповідальності між класами дає змогу легко проводити модульне тестування. 
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Рисунок 3.2 – UML-діаграма взаємодії компонентів на рівні Java-реалізації 

підсистеми аналізу соціальних мереж 

 

Представлена діаграма компонентів (рис. 3.2) демонструє логічну побудову 

підсистеми як незалежної мікрослужби з чітко визначеними інтерфейсами між 

модулями. Така архітектура забезпечує гнучкість, масштабованість і спрощує 

тестування кожного компонента окремо. Розділення за функціональним 

принципом дозволяє оптимізувати використання обчислювальних ресурсів та 

інтегрувати нові аналітичні блоки у разі розширення системи. 

На основі представлених UML діаграм компонентів (рис. 3.1, 3.2) розроблено 

ієрархічна діаграма класів (рис. 3.3) Java для реалізації підсистеми аналізу 

соціальних мереж. У межах проєктування програмного забезпечення підсистеми 

аналізу соціальних мереж запропоновано об'єктно-орієнтовану структуру класів, 

що базується на таких принципах: 
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- SRP (Single Responsibility Principle), де кожен клас має єдину чітко 

окреслену відповідальність; 

- Open/Closed Principle, де класи відкриті до розширення, але закриті до змін; 

- Dependency Inversion, де високорівневі модулі не залежать від 

низькорівневих реалізацій, а взаємодіють через інтерфейси. 

Запропонована ієрархія класів відображає сучасний підхід до побудови 

мікросервісної архітектури з дотриманням принципів SOLID. Впровадження 

інтерфейсів для кожного модуля забезпечує легкість модифікації та тестування, а 

також спрощує масштабування та повторне використання окремих компонентів 

системи в інших аналітичних підсистемах аграрного підприємства. 

 

 

Рисунок 3.3 – UML-діаграма класів підсистеми аналізу соціальних мереж 

 

UML-діаграма класів підсистеми аналізу соціальних мереж (рис. 3.3) показує, 

що кожен інтерфейс має щонайменше одну реалізацію. Контролери 

використовують сервіси через інтерфейси (що відповідає принципу Dependency 

Inversion). 

Модулі прогнозування та візуалізації взаємодіють із допоміжними об’єктами 

(FeatureEngineer, ForecastResult). Класи GeoCluster, BehaviorCluster, 

SeasonalTrendPoint використовуються для передачі даних між модулями. 
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Таким чином, підсистема аналізу соціальних мереж, що реалізована як 

мікросервіс, відповідає сучасним вимогам до Big Data-аналітики, дозволяє 

оцінювати попит на агропродукцію з урахуванням гео-, сезонних та поведінкових 

особливостей аудиторії. 

В цій підсистемі було повністю реалізовано логічну функціональну 

архітектуру системи на основі UML-діаграми компонентів мікросервісу, Java-

ієрархію класів з прикладами реалізації на основі UML-діаграми класів. 

 

3.2 Програмна реалізація методу предиктивної аналітики  

Підсистема предиктивної аналітики, реалізована як окрема мікрослужба в 

рамках архітектури маркетингового програмного забезпечення (табл. 3.3), 

призначена для прогнозування ефективності маркетингових кампаній аграрного 

підприємства. Особливістю реалізованого методу є поєднання алгоритмів 

машинного навчання з даними від IoT-сенсорів (вологість, температура, pH ґрунту, 

погодні умови) та історичною інформацією про врожайність 

сільськогосподарських культур. 

 

Таблиця 3.3 – Призначення мікросервісної підсистеми для підсистеми 

предиктивної аналітики 

Назва модуля Призначення 

Модуль збору IoT-даних Отримання сенсорних показників у реальному часі 

Модуль історичної 

врожайності 

Завантаження минулих записів врожайності 

Модуль обробки Злиття та очищення даних, нормалізація 

Feature Engineering Створення вхідних ознак для ML-моделей 

Завантаження моделей Інтеграція з .pkl, .model файлами 

Прогнозування Генерація результату на основі моделі 

Візуалізація та API Дашборд + API для інших мікросервісів 
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У системі передбачено інтеграцію моделей XGBoost та Random Forest (табл. 

3.4), які завантажуються з попередньо натренованих файлів та використовуються 

для оцінювання й прогнозування на основі аграрних і маркетингових показників за 

допомогою наступних основних функціональних модулів, таких як: 

- модуль збору IoT-даних, що отримує показники сенсорів (температура, 

вологість, pH, опади), ці дані зберігаються в таблиці sensor_data MySQL бази даних; 

- модуль збору історичної врожайності, що завантажує дані про урожай у 

регіоні за минулі сезони з таблиці yield_records та містить тип культури, обсяг, дату 

збору; 

- модуль агрегації та попередньої обробки, що об'єднує IoT-дані та 

врожайність, нормалізує та стандартизує значення та заповнює пропущені 

значення, формує вхідні ознаки; 

- модуль побудови ознак, що формує комбіновані ознаки (наприклад, середня 

вологість за 10 днів, різниця температур між днями) та генерує структури 

FeatureVector; 

- модуль завантаження моделі, що завантажує моделі model_rf.pkl та 

model_xgb.model з файлової системи або об’єктного сховища та використовує 

фреймворки Java–Python інтеграції (наприклад, JEP, GraalVM або REST); 

- модуль прогнозування, що передає побудовані ознаки до моделі, отримує 

результат прогнозу. Цей прогноз може містити очікуваний врожай, попит або 

ймовірність збуту; 

- модуль візуалізації та інтеграції, що забезпечує REST API для відображення 

результатів у дашборді та створює графіки, звіти, таблиці в інтерфейсі користувача. 

Функціональна структура підсистеми базується на сучасних принципах 

мікросервісної архітектури та забезпечує ефективну інтеграцію джерел аграрних 

даних із моделями машинного навчання. Чіткий поділ на модулі забезпечує 

масштабованість, повторне використання компонентів, можливість незалежного 

тестування та адаптації до нових моделей. Інтеграція з файловими моделями та 

використання бази даних дозволяє забезпечити високу автономність і точність 

прогнозування в контексті маркетингових кампаній аграрного сектору. 
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Таблиця 3.4 – Функціональна характеристика модулів підсистеми 

предиктивної аналітики 

Назва модуля Вхідні дані Технології / 

Бібліотеки 

Вихідні 

результати 

Модуль збору IoT-

даних 

Дані з пристроїв 

(MQTT, API, CSV) 

Spring REST, 

MySQL 

sensor_data 

Модуль історичної 

врожайності 

CSV/Excel/API/БД Spring JPA, 

MySQL 

yield_records 

Модуль обробки sensor_data, 

yield_records 

Apache Commons, 

Pandas (Python 

side) 

Таблиці з 

нормалізованими 

записами 

Feature Engineering Очищені дані Python + Scikit-

learn 

FeatureVector 

Завантаження 

моделей 

Шлях до моделі XGBoost, 

RandomForest, 

GraalVM/REST 

Bridge 

Готові моделі 

Прогнозування FeatureVector XGBoost, 

RandomForest 

Прогноз попиту / 

обсягу 

Візуалізація та 

API 

SON з прогнозом REST API, D3.js, 

Chart.js 

JSON-відповідь, 

таблиця, графік 

 

Розглянемо UML-діаграму компонентів підсистеми предиктивної аналітики 

(рис. 3.4). Ця діаграма показує структуру незалежної мікрослужби, яка обробляє 

дані від IoT-сенсорів, історичні записи врожайності, здійснює побудову ознак, 

завантажує моделі та повертає прогноз маркетингової ефективності. 
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Рисунок 3.4 – UML-діаграма компонентів підсистеми предиктивної аналітики 

 

На UML-діаграмі компонентів підсистеми предиктивної аналітики (рис. 3.4) 

зображені такі основні компоненти як: 

- SensorDataCollector, що збирає та зберігає дані сенсорів ґрунту і клімату. 

- YieldDataLoader, що підключається до історичної БД або CSV, отримує 

врожайність; 

- DataPreprocessor, що очищає, об’єднує, нормалізує вхідні аграрні дані; 

- FeatureEngineer, що формує вектор ознак для подачі до моделей ML; 

- ModelLoader, що завантажує модель .pkl або .model з файлової системи; 

- Predictor, що обчислює прогноз за допомогою завантаженої моделі; 

- DashboardVisualizer, що візуалізує прогноз у вигляді графіків, карт, таблиць; 
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- PredictionAPI, що надає REST API для зовнішніх компонентів (наприклад, 

CRM/ERP). 

Розроблена UML діаграми компонентів відображає модульну та 

масштабовану структуру підсистеми предиктивної аналітики. Така архітектура 

дозволяє не лише розподілити навантаження між окремими модулями, але й 

здійснювати незалежне тестування, масштабування, заміну моделей чи оновлення 

джерел даних без зміни всієї системи. Завдяки REST API інтеграція з іншими 

системами підприємства є прозорою та гнучкою. 

На основі UML-діаграми компонентів підсистеми предиктивної аналітики 

(рис. 3.4) розроблена ієрархічна структура класів Java для підсистеми предиктивної 

аналітики (рис. 3.5), що відображає чітке розділення між: 

- інтерфейсами; 

- сервісами реалізації; 

- моделями даних; 

- допоміжними утилітами; 

- контролерами доступу через REST API, що виконує передачу даних між 

класами через FeatureVector, PredictionResult, SensorData, YieldRecord. 

При цьому, контролери (PredictionController, ModelManagementController) 

ініціюють запити до відповідних сервісів. Класи-сервіси реалізують інтерфейси 

бізнес-логіки для кожного модуля. Об'єкти даних (SensorData, YieldRecord) 

слугують для передачі фактичних аграрних і сенсорних даних. Класи результатів 

(FeatureVector, PredictionResult) є сполучними між модулями аналітики та 

машинного навчання. 

Така архітектура класів (рис. 3.5) реалізована з урахуванням мікросервісного 

підходу та доступу до MySQL, взаємодії з Python-моделями та структурою 

передбачуваних результатів. 

Розроблена ієрархія класів (рис. 3.5) демонструє високий рівень 

абстрагування та модульності, необхідний для забезпечення повторного 

використання компонентів і легкої підтримки.  
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Рисунок 3.5 – UML-скрипт UML-діаграми класів підсистеми предиктивної 

аналітики 

 

Завдяки інтерфейсному програмуванню забезпечено інверсію залежностей, а 

також можливість гнучкого підключення сторонніх сервісів (наприклад, Python-

сервісів з машинного навчання). Впроваджені сервіси відповідають за логіку 

кожного окремого модуля та не перетинають зони відповідальності, що є критично 

важливим для масштабованості у мікросервісному середовищі. В результаті 

побудови UML-діаграми класів реалізації було підтверджено модульну архітектуру 

системи, що дозволяє розгортати кожен функціональний блок як незалежний 

компонент з чіткими зонами відповідальності. Завдяки застосуванню принципів 

SOLID і архітектурного розмежування, система лишається розширюваною, 

підтримуваною та придатною до інтеграції з зовнішніми сервісами аналітики, 

зокрема Python-бібліотеками. 
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4 ТЕСТУВАННЯ МОДУЛІВ ПРОГРАМНОГО ДОДАТКУ  

 

4.1 Тестування підсистеми аналізу соціальних мереж для оцінки попиту на 

агропродукцію  

З метою тестування коректності роботи підсистеми аналізу соціальних мереж 

у складі розробленого програмного засобу було проведено контрольний приклад, 

який дозволив проаналізувати функціональність збору, обробки та відображення 

соціальних даних у контексті оцінки попиту на аграрну продукцію. 

Для реалізації тестування було використано клієнтську частину програмного 

забезпечення у вигляді HTML-інтерфейсу (файл index.html, додаток В), який 

забезпечує візуалізацію результатів, отриманих від серверної частини системи. 

Тестування методу аналізу соціальних мереж для оцінки попиту на агропродукцію 

проводилося за наступним сценарієм (табл. 4.1). 

 

Таблиця 4.1 – Опис процесу тестування контрольного прикладу з аналізу 

соціальних мереж для оцінки попиту на агропродукцію 

Назва сценарію Дія користувача Очікуваний результат 

Відкриття 

інтерфейсу 

Завантаження сторінки у 

браузері 

Відображається заголовок та 

кнопка завантаження постів 

Ініціація запиту Натискання кнопки 

"Завантажити пости" 

JS-скрипт відправляє GET-

запит до API бекенду 

Отримання 

відповіді 

Система отримує масив 

JSON з постами 

Дані відображаються у 

таблиці у браузері 

Перевірка API Перевірка вкладки "Network" 

браузера 

Запит виконано успішно, 

статус 200 OK 

 

Опишемо більш детально процес тестування тестування контрольного 

прикладу методу аналізу соціальних мереж для оцінки попиту на агропродукцію. 

Почнемо з кроку 1, а саме з побудови HTML-інтерфейсу у файлі index.html (додаток 

В). На початковому етапі реалізації контрольного прикладу (табл. 4.1) було 

створено клієнтський інтерфейс користувача, що реалізує засоби для взаємодії з 
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підсистемою аналізу соціальних мереж у рамках запропонованої архітектури 

програмного засобу. Основним завданням даного кроку було створення доступної 

та функціонально завершеної веб-сторінки (рис. 4.1), яка дозволяє користувачу 

запускати механізм збору та відображення соціальних публікацій, що містять 

інформацію про агропродукцію. 

 

 

Рисунок 4.1 – Зовнішній вигляд інтерфейсу тестування контрольного прикладу 

аналізу соціальних мереж для оцінки попиту на агропродукцію 

 

Інтерфейс було реалізовано у вигляді HTML-файлу index.html, який 

складається з кількох базових елементів, що взаємодіють із динамічним JavaScript-

кодом. На структурному рівні сторінка включає: 

- заголовок сторінки, що однозначно інформує користувача про її 

функціональне призначення: «Соціальні пости щодо агропродукції» (табл. 4.1); 

- кнопку управління взаємодією - «Завантажити пости», яка ініціює процес 

асинхронного запиту до серверної частини застосунку; 

- таблицю результатів, представлено елементом <table id="postsTable">, що 

виконує роль приймача оброблених даних у вигляді набору публікацій, що 

відповідають критеріям пошуку. 

HTML-код реалізовано із дотриманням базових принципів доступності та 

структурності. Це дозволяє легко адаптувати інтерфейс до мобільних пристроїв, а 

також забезпечує логічне розділення відповідальності між розміткою, стилями й 

логікою обробки подій. 

Окрему увагу приділено стилізації зовнішнього вигляду сторінки, яка 

реалізується у зовнішньому файлі style.css (додаток В). Стилі оформлення 

дозволяють надати єдиний візуальний вигляд елементам інтерфейсу, а також 
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покращити зручність взаємодії користувача із функціональністю. Зокрема, стилі 

визначають: 

- колірну гаму, яка відповідає корпоративному дизайну аграрного 

підприємства; 

- положення елементів у межах контейнера; 

- реакцію на наведення миші (hover) для інтерактивних елементів; 

- вигляд шапки таблиці та її рядків. 

Програмна логіка була винесена до окремого файлу script.js (додаток В), який 

містить реалізацію обробника подій для кнопки «Завантажити пости». Основне 

навантаження у цьому скрипті несе функція loadPosts(), що реалізує асинхронний 

запит до API-сервісу за допомогою стандартного методу fetch. У межах цього 

запиту надсилається HTTP GET-запит на сервер за адресою 

http://localhost:8080/api/analytics/posts, яка є ендпоінтом відповідного контролера в 

мікросервісній архітектурі, що реалізована у середовищі Spring Boot. 

Після отримання відповіді від сервера, що надходить у форматі JSON-масиву 

об’єктів, відбувається виклик функції renderTable(posts). Вона відповідає за 

динамічне формування DOM-елементів таблиці: створюються нові HTML-рядки 

(<tr>) та комірки (<td>), які наповнюються значеннями з полів таких як platform, 

content, location, timestamp. 

Зазначена модель реалізації дозволяє досягнути максимальної гнучкості та 

простоти розширення функціональності. Зокрема, додавання фільтрації, пагінації 

або експорту таблиці в Excel може бути виконано без необхідності зміни 

архітектури або порушення принципів інкапсуляції. 

Загалом, реалізація HTML-інтерфейсу у вигляді сторінки index.html створює 

необхідну основу для здійснення візуалізації результатів роботи методу аналізу 

соціальних мереж. У подальших кроках ця структура була використана для 

моделювання взаємодії, збору скріншотів та побудови контрольного прикладу, що 

підтверджує правильність реалізації запропонованого алгоритму. 

Крок 2 тестування методу для оцінки попиту на агропродукцію до якого 

належало активація запиту до бекенд-сервісу у процесі аналізу соціальних мереж 

полягав в наступному. Після побудови HTML-інтерфейсу та запуску сторінки 
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користувач переходить до безпосередньої взаємодії з системою. Центральним 

елементом взаємодії є кнопка з написом «Завантажити пости», яка призначена для 

ініціації запиту до серверного API з метою отримання останніх публікацій, що були 

зібрані у процесі аналізу соціальних мереж. Цей момент є критичним у перевірці 

працездатності механізму комунікації між клієнтом і сервером, що і відображено 

на рис. 4.2. 

 

 

Рисунок 4.2 – Процес активації запиту у тестуванні контрольного прикладу аналізу 

соціальних мереж для оцінки попиту на агропродукцію 

 

Після натискання кнопки на клієнтській стороні спрацьовує подія onclick, яка 

викликає функцію loadPosts() - ключовий елемент JavaScript-логіки, що відповідає 

за асинхронну взаємодію з сервером. В основі реалізації - сучасна функція fetch(), 

яка дозволяє ініціювати HTTP-запити без перезавантаження сторінки. Зазначена 

функція надсилає GET-запит на REST-ендпоінт, що опублікований за адресою 

http://localhost:8080/api/analytics/posts. 

Слід зазначити, що використання fetch() забезпечує підтримку асинхронної 

обробки, що є критичним у сучасних веб-застосунках. Це означає, що під час 

очікування відповіді від серверу користувач не втрачає контроль над інтерфейсом 

і може спостерігати за змінами в динамічному режимі. У цьому контексті було 

реалізовано просту, але ефективну реакцію системи: у таблиці з’являється текст 

«Завантаження...» - це свідчить про те, що запит вже активовано, але ще не 

отримано відповідь. Саме цей етап зображено на Рисунку 4.2, який фіксує момент 

між натисканням кнопки та завершенням обробки даних. 
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Розглянемо тестування запиту, що має наступні характеристики: 

- тип запиту: GET; 

- цільовий ресурс: /api/analytics/posts; 

- заголовки: стандартні для JSON-комунікації (Content-Type: application/json); 

- очікувана відповідь: масив об’єктів з полями platform, content, location, 

timestamp. 

Для цього, на серверній стороні запит обробляється контролером, 

реалізованим у середовищі Spring Boot, наприклад: 

@GetMapping("/api/analytics/posts") 

public List<SocialPost> getCollectedPosts() { 

    return socialPostRepository.findAll(); 

} 

Де SocialPost - це модель об’єкта публікації, а socialPostRepository - JPA-

репозиторій, що відповідає за доступ до бази даних або симульованого сховища. 

Одним із ключових аспектів цього кроку є верифікація того, що клієнтська 

частина застосунку здатна: 

коректно зчитати введені дані (якщо такі є); 

- сформувати запит до відповідного ендпоінту; 

- ініціювати передачу даних або запит на отримання інформації; 

- опрацювати відповідь (у наступному кроці - вивід результату у таблицю). 

На цьому етапі важливо також підкреслити, що зовнішній вигляд інтерфейсу 

не змінюється кардинально, однак його внутрішній стан змінюється з точки зору 

логіки подій. Зокрема, в таблиці відображається службове повідомлення 

«Завантаження...» (рис. 4.2), яке реалізоване шляхом динамічного додавання рядка 

у тіло таблиці через маніпуляцію з DOM: 

tableBody.innerHTML = '<tr><td colspan="4">Завантаження...</td></tr>'; 

Таким чином, користувач отримує візуальне підтвердження того, що його дія 

була зафіксована системою, а програмне забезпечення перебуває у процесі обробки 

запиту. Такий підхід сприяє підвищенню юзабіліті інтерфейсу та демонструє 

реактивну модель поведінки, де кожна дія користувача має чіткий, видимий 

результат у вигляді зміни інтерфейсного стану. 
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Загалом, крок 2 є не лише технічною перевіркою працездатності запитів, але 

й ілюструє дотримання стандартів UX-дизайну, де користувач повинен мати 

впевненість у тому, що його дії фіксуються та спричиняють очікувану реакцію 

системи. 

Розглянемо крок 3 до якого входить виведення результатів обробки 

соціальних публікацій у клієнтському інтерфейсі (табл. 4.1). На цьому етапі 

перевіряється завершальний крок циклу взаємодії між клієнтською частиною та 

сервером - тобто момент, коли отримані з API-сервера дані обробляються 

функціоналом JavaScript та виводяться у таблицю у зручному для користувача 

форматі (рис. 4.3). Цей процес є ключовим для оцінки ефективності реалізованого 

інтерфейсу, адже він демонструє не лише працездатність логіки запиту, а й 

фінальну візуалізацію результатів аналізу соціальних мереж. 

 

 

Рисунок 4.3 – Результат обробки отриманих даних під час роботи з контрольним 

прикладом  

 

Після отримання відповіді від API у вигляді масиву JSON-об’єктів, 

клієнтська функція renderTable(posts) виконує наступні послідовні дії. 

1. Очищення попереднього вмісту таблиці. Це необхідно для уникнення 

дублювання результатів: 

const tableBody = document.querySelector("#postsTable tbody"); 

tableBody.innerHTML = ''; 
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2. Ітерація по кожному об’єкту публікації, який містить такі атрибути: 

platform – платформа соціальної мережі (наприклад, Facebook, Twitter); 

content – текст публікації; 

location – географічне розташування джерела або автора; 

timestamp – час публікації. 

3. Формування HTML-елементів таблиці (<tr>, <td>) для кожного рядка: 

const row = document.createElement("tr"); 

const platform = document.createElement("td"); 

platform.textContent = post.platform; 

... 

row.appendChild(platform); 

tableBody.appendChild(row); 

В результаті виконання цього алгоритму відбувається динамічна побудова 

таблиці, яку бачить користувач після завершення запиту. Як ілюструє рис. 4.3, 

таблиця наповнена реалістичними даними, які симулюють результати 

семантичного аналізу соціальних мереж. Так, перша публікація на платформі 

Facebook (рис. 4.3) містить позитивне згадування органічної малини, опубліковане 

в регіоні Закарпаття. Друга публікація, розміщена у Twitter, містить згадку про 

популярність культури популінів у місті Львів. Таке виведення результатів 

відповідає меті підсистеми - виявлення згадок агропродукції у соціальному 

просторі та їх географічної локалізації. Саме ці параметри є основою для 

подальшого аналізу сезонного попиту, маркетингових стратегій, планування 

поставок та рекламної активності. При цьому, особливо важливим є форматування 

часу публікацій, яке реалізується за допомогою методу: 

new Date(post.timestamp).toLocaleString(); 

Це забезпечує коректне представлення даних відповідно до часової зони 

користувача, що підвищує релевантність відображеної інформації. Важливо ще 

підкреслити, що цей крок перевіряє: 

- чи коректно інтерпретовано JSON-структуру відповіді; 

- чи не виникає винятків при її обробці; 

- чи відповідає структура таблиці передбаченому шаблону; 
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- чи забезпечено адаптивне масштабування (наприклад, якщо публікацій буде 

не дві, а двадцять). 

У процесі моделювання було зафіксовано позитивну відповідь системи на 

тестовий запит: всі публікації були коректно відображені, зміст передано без 

порушення верстки, а таблиця адекватно реагувала на зміну об’єму даних. 

Таким чином, крок 3 підтверджує повноцінність і завершеність циклу 

обробки запиту, а також працездатність візуалізаційної частини застосунку. У 

контексті тестування, цей етап є критичним для демонстрації того, що метод 

аналізу соціальних мереж успішно вбудований у функціональну архітектуру 

програмного засобу і дозволяє отримувати результат у зручному для користувача 

форматі - швидко, наочно і без помилок. 

Крок 4 перевірки відповіді API-сервера у вкладці “Network” браузера є 

завершальним етапом тестування (табл. 4.1) функціональності підсистеми аналізу 

соціальних мереж. Для цього, в рамках контрольного прикладу проводиться аналіз 

технічної відповіді сервера, що здійснюється через вкладку “Network” інструментів 

розробника браузера. Цей етап має особливу значущість у тестуванні, оскільки 

дозволяє на низькому рівні переконатися в коректності обміну повідомленнями між 

клієнтом та сервером, і є обов’язковим для будь-якого повноцінного 

функціонального тесту у вебсередовищі. 

У ході попереднього кроку було здійснено GET-запит до REST API 

/api/analytics/posts. Після цього, для верифікації результатів, було відкрито 

DevTools браузера (інструменти розробника) за допомогою клавіші F12 або через 

контекстне меню, після чого обрано вкладку “Network”, яка фіксує всі HTTP-

запити, здійснені сторінкою. Рис. 4.4 демонструє результат такого перегляду. 

 

 

Рисунок 4.4 – Відповідь сервера у вкладці "Network" браузера під час роботи з 

контрольним прикладом 
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На скріншоті видно (рис. 4.4), що: 

- запит успішно виконано, про що свідчить статус 200 OK у стовпці статусу; 

- метод запиту - GET, що є очікуваним для отримання інформації; 

- тип вмісту відповіді - application/json, що підтверджує, що сервер повернув 

структуровані дані; 

- час обробки запиту - в межах очікуваного (затримка мінімальна). 

Особливу увагу приділено вкладці “Response”, де браузер відображає тіло 

відповіді у форматі JSON. У даному випадку відповідь містить масив об’єктів, 

кожен з яких відповідає публікації у соціальній мережі. Наприклад: 

[ 

  { 

    "platform": "Facebook", 

    "content": "Попит на органічну малину зростає!", 

    "location": "Закарпаття", 

    "timestamp": "2025-05-16T09:32:00" 

  }, 

  ... 

] 

Цей формат підтверджує, що структура відповіді відповідає очікуваній 

клієнтською частиною функції renderTable(), що використовує ці дані для побудови 

виводу. 

Крім вкладки Response, тестувальник також може перевірити вкладки: 

- Headers, де відображається повна інформація про заголовки запиту (метод, 

URI, Accept, User-Agent); 

- Preview, яка надає зручну деревоподібну візуалізацію JSON-структури; 

- Timing, де можна побачити розбиття часу на DNS-резолвінг, TLS-

рукостискання, час очікування відповіді тощо. 

Цей етап має особливу цінність у контексті діагностики проблем. Наприклад, 

якщо сервер не відповідає або повертає помилку (наприклад, 404, 500), це буде 
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негайно видно у вкладці “Network” без необхідності аналізувати вихідні коди або 

чекати на повідомлення в інтерфейсі. Таким чином, цей крок дозволяє: 

- локалізувати помилки у серверній частині; 

- перевірити правильність конфігурації CORS, заголовків, MIME-типів; 

- переконатися, що передані дані не пошкоджені або змінені. 

Для цілей тестування контрольного прикладу було підтверджено: 

- запит доходить до серверної частини (endpoint працює); 

- відповідь містить саме ті дані, що очікуються; 

- відповідь відповідає JSON-формату і не потребує додаткового парсингу або 

корекції. 

Таким чином, крок 4 завершує процес підтвердження повної працездатності 

модуля аналізу соціальних мереж у межах контрольного прикладу. Усі складові 

програмного контуру - від HTML-інтерфейсу до глибокого перегляду відповіді API 

- функціонують злагоджено, що дозволяє зробити висновок про готовність 

підсистеми до інтеграції в основну структуру маркетингового інструменту 

аграрного підприємства. 

Таким чином, виконаний контрольний приклад показав коректну роботу 

підсистеми аналізу соціальних мереж для оцінки попиту на агропродукцію. Було 

підтверджено, що клієнтський інтерфейс успішно ініціює запити до серверної 

частини, отримує й обробляє дані, а також візуалізує їх у зручному вигляді. 

Результати демонструють відповідність очікуваному функціоналу та 

підтверджують стабільність роботи як клієнтської, так і серверної частин 

програмного засобу. 

 

4.2 Тестування підсистеми предиктивної аналітики  

 На першому етапі реалізації контрольного прикладу була побудована 

структура веб-інтерфейсу, що слугує основою для взаємодії користувача з 

підсистемою предиктивної аналітики. Головною метою є надання зручного 

інструменту для введення вхідних параметрів, отриманих із аграрних IoT-сенсорів, 

а також із баз даних про врожайність сільськогосподарських культур є тестування 

підсистеми предиктивної аналітики (табл. 4.2). Саме на основі цих даних система 
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генерує прогноз очікуваного попиту на агропродукцію за допомогою алгоритмів 

машинного навчання. 

 

Таблиця 4.2 – Опис процесу тестування контрольного прикладу предиктивної 

аналітики 

Назва сценарію Дія користувача Очікуваний результат 

Відкриття 

інтерфейсу 

Заповнює всі поля форми, 

натискає «Отримати 

прогноз» 

Валідація вводу, активна 

кнопка, JS-логіка генерує 

POST-запит 

Надсилання та 

отримання запиту 

Система надсилає JSON на 

сервер 

Сервер повертає прогноз у 

форматі JSON 

Перевірка блоку 

даних 

Дані відображаються в блоці 

результату 

Інтерфейс показує культуру, 

цифру, коментар 

Перевірка API Користувач перевіряє 

вкладку Network 

Підтвердження валідності 

формату відповіді 

 

Форма була реалізована на мові HTML у файлі index.html (додаток В), а її 

логічна та візуальна структура поділена на два тематичних блоки (рис. 4.5). 

Блок 1 – Дані з IoT-сенсорів: 

- температура ґрунту (°C) - значення типу float; 

- вологість (%) - значення у відсотках; 

- pH ґрунту - значення у межах 0–14. 

Блок 2 – Історія врожайності: 

- тип культури - назва агрокультури (наприклад, «Wheat», «Corn»); 

- обсяг врожаю (тонн) - історичне значення, яке враховується у прогнозі; 

- регіон - географічна зона аграрного господарства. 

 

 Окрема увага при реалізації HTML-форми була приділена використанню 

тегів <fieldset> та <legend>, які дозволяють логічно групувати параметри та 

забезпечити семантичну зрозумілість інтерфейсу. Всі поля обов’язкові до 

заповнення (атрибут required), що запобігає надсиланню неповних даних. 
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Для оформлення стилів застосовано файл style.css (додаток В), який містить 

інструкції щодо відображення елементів форми, їхнього вирівнювання, кольорової 

палітри, рамок, інтервалів та кнопок. Зокрема, кнопка Отримати прогноз має 

виділений фон і змінює вигляд при наведенні, що сприяє інтуїтивному 

використанню. 

 

 

Рисунок 4.5 – Результати отримання вихідних даних з IoT-сенсорів 

 

 У контексті контрольного прикладу були введені наступні умовні значення: 

температура ґрунту: 18.5 °C; 

вологість: 30.2%; 

pH ґрунту: 6.8; 

культура: Wheat; 

обсяг врожаю: 2000.0 тонн; 

регіон: Черкаська область. 

Ці дані, що відображені на рис. 4.5, моделюють типову ситуацію в аграрному 

господарстві та слугують вхідними параметрами для алгоритмів прогнозування 

попиту. Зображення фіксує момент до відправлення запиту, коли користувач 

завершив введення параметрів у форму, але ще не натиснув кнопку. 

Таким чином, інтерфейс форми виконує роль «точки входу» до підсистеми 

машинного аналізу, що забезпечує попередній збір, структуризацію та перевірку 
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вхідних даних. Це дозволяє реалізувати повноцінну архітектуру мікросервісної 

взаємодії, де фронтенд виконує збір та ініціацію, а бекенд - обчислення й прогноз. 

Далі, переходимо до кроку 2, а саме до ініціації запиту до серверної частини 

системи (рис. 4.6).  

 

Рисунок 4.6 – Форма ініціації запиту до серверної частини 

 

Після того як користувач заповнює всі необхідні поля у формі, наступним 

кроком є відправлення введених даних до серверної частини програмного 

забезпечення. Цей момент є критичним з погляду забезпечення функціональної 

зв’язності між інтерфейсом користувача та аналітичним ядром системи, яке 

здійснює обробку параметрів і генерує прогноз. 

Ініціація запиту відбувається шляхом натискання кнопки «Отримати 

прогноз», після чого активується функція loadPrediction() або її аналог у файлі 

script.js. У межах цієї функції реалізується: 

- зчитування значень, введених у поля HTML-форми; 
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- формування структури JSON, яка містить вкладені об’єкти sensorData та 

yieldRecord; 

- надсилання HTTP POST-запиту на REST-ендпоінт, зокрема: 

POST http://localhost:8080/api/predictive/forecast 

Content-Type: application/json 

Цей запит є асинхронним, реалізований за допомогою fetch(), що дозволяє не 

перезавантажувати сторінку під час обміну даними. Структура тіла запиту (payload) 

має вигляд: 

{ 

  "sensorData": { 

    "temperature": 18.5, 

    "moisture": 30.2, 

    "ph": 6.8 

  }, 

  "yieldRecord": { 

    "cropType": "Wheat", 

    "yieldAmount": 2000.0, 

    "region": "Черкаська область" 

  } 

} 

Після натискання кнопки інтерфейс змінює свій стан: блок з результатами 

(div#resultBlock) залишається прихованим, а за бажанням можна реалізувати 

візуальну індикацію, наприклад, змінити текст кнопки на «Обробка…» або вивести 

спінер. Це покращує юзабіліті і створює зворотний зв’язок з користувачем. 

Користувач при цьому не бачить жодних змін у вмісті сторінки до моменту 

отримання відповіді, що є типовим для односпрямованої реактивної моделі 

обробки. У фоновому режимі браузер виконує POST-запит, очікуючи від серверної 

частини об’єкта прогнозу з трьома ключовими елементами: 

- cropType - культура, для якої здійснюється прогноз; 

- predictedDemand - числове значення очікуваного попиту; 

- message - короткий текстовий коментар до прогнозу. 
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На рис. 4.6 зафіксовано цей проміжний момент: користувач вже натиснув 

кнопку, дані передані на сервер, однак відповідь ще не отримана. В інтерфейсі 

форма залишається заповненою, а кнопка тимчасово деактивована. Цей стан є 

перехідним - між ввідною взаємодією та візуалізацією результатів. 

Для цього, в процесі тестування методу предиктивної аналітики важливо 

перевірити: 

- чи коректно сформовано JSON-структуру; 

- чи не виникає помилок у запиті (наприклад, помилки CORS або 400 Bad 

Request); 

- чи не дублюються запити (відсутність multiple trigger); 

- чи коректно обробляється асинхронна відповідь (через then() або 

async/await). 

Таким чином, крок 2 демонструє перехідну фазу функціонування системи, 

яка підтверджує здатність інтерфейсу ініціювати взаємодію з підсистемою 

прогнозування. Цей крок є передумовою до повноцінного відображення результату 

й критично важливий для формування ефективного зворотного зв’язку між 

клієнтом і сервером. 

Далі, переходимо до тестування з кроком 3, де отримання прогнозу та 

відображення результатів у вебінтерфейсі (рис. 4.7). Тому, після ініціації POST-

запиту до серверної частини системи, що здійснюється у кроці 2, користувач очікує 

на відповідь, яка має містити прогноз попиту на агропродукцію на основі вхідних 

аграрних даних. Ключовою функцією цього кроку є прийом результатів 

предиктивного моделювання й їх візуалізація у клієнтському інтерфейсі. 

Серверна частина, що працює як окрема microservice, обробляє JSON-пакет, 

виконує передбачення на основі алгоритмів машинного навчання (наприклад, 

Random Forest або XGBoost), після чого повертає відповідь у вигляді 

структурованого JSON-об’єкта. У типовому випадку, відповідь має таку структуру: 

{ 

  "cropType": "Wheat", 

  "predictedDemand": 100, 
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  "message": "Потенціал зниження продажу в місцях в межах середнього 

маркетозонування" 

} 

 

 

Рисунок 4.6 – Формування даних для прогнозу з метою відображення результатів 

у вебінтерфейсі 

 

На клієнтському боці результат обробляється функцією 

displayResult(responseData) або її аналогом, яка: 

- зчитує значення з полів cropType, predictedDemand, message; 

- вставляє відповідні значення у DOM-елементи <span id="resCrop">, <span 

id="resDemand">, <span id="resMessage">; 

- робить видимим блок результатів <div id="resultBlock">, який за 

замовчуванням прихований (display: none). 

На рис. 4.7 зафіксовано саме цей момент, де користувач отримав прогноз, 

який було згенеровано на основі введених даних. У межах інтерфейсу чітко 

відображаються: 

- культура: Wheat (відповідає даним історії врожайності); 

- прогнозований попит: низький, обсяг 100 тонн; 

- коментар: аналітичне повідомлення про можливі ризики у збуті. 
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Необхідно звернути увагу, що підсистема не просто повертає числовий 

прогноз, а доповнює його поясненням, що формулюється на основі правил або 

шаблонів у серверній логіці. Такий підхід дає змогу не лише отримати оцінку 

ринку, а й краще інтерпретувати її з точки зору бізнес-рішень. Подальше 

тестування методу предиктивної аналітики виконє вивід результатів прогнозу слід 

протестувати за такими критеріями: 

- правильність відображення даних у DOM-елементах; 

- зміна стану інтерфейсу (блок з прогнозом стає видимим тільки після 

отримання відповіді); 

- наявність помилок у консолі (пов’язаних із синтаксисом JSON або 

порожніми значеннями); 

- чутливість до часткових відповідей (наприклад, якщо message не передано). 

Таким чином, крок 3 демонструє завершення життєвого циклу обробки даних 

у рамках модуля предиктивної аналітики: від збору параметрів через вебінтерфейс 

до побудови конкретного прогнозу, доступного для візуального аналізу аграрним 

спеціалістом. Це є практичним підтвердженням інтеграції машинного навчання в 

інструменти управління маркетинговими кампаніями. 

На останнє, переходимо до кроку 4 тестування програмного засобу, а саме 

перевірці відповіді сервера у вкладці “Network” браузера (рис. 4.8). Цей етап 

вважається заключним в тестуванні системи предиктивної аналітики. Так, в рамках 

контрольного прикладу є перевірка технічної відповіді API-сервера через вбудовані 

інструменти розробника веббраузера. Такий підхід дозволяє незалежно від 

візуального інтерфейсу перевірити, чи фактично передано запит, чи надійшла 

відповідь, та який саме зміст передається каналами HTTP-протоколу. Цей крок є 

важливим для глибокої верифікації коректності взаємодії клієнта та сервера, 

зокрема у випадках, коли результат не відображається в інтерфейсі, але передається 

коректно. 
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Рисунок 4.8 – Результат перевірки вкладки “Network” у DevTools браузера 

 

Для реалізації перевірки було відкрито вкладку “Network” у DevTools 

браузера, яка дозволяє аналізувати усі запити, що надсилаються поточною 

сторінкою. На рис. 4.8 зафіксовано результат виконання HTTP POST-запиту, 

ініційованого після натискання кнопки «Отримати прогноз» у формі інтерфейсу 

користувача. 

З рис. 4.8 видно, що: 

метод запиту - POST, що підтверджує відправлення даних; 

статус відповіді - 200 OK, що свідчить про успішну обробку на стороні 

сервера; 

тип контенту у відповіді - application/json; 

час відповіді - в межах допустимого (затримка мінімальна, відповідає 

реальному часу обчислення). 

У вкладці Response було отримано тіло відповіді, яке має такий вигляд: 

{ 

  "cropType": "Wheat", 

  "predictedDemand": 100, 

  "message": "Попит є нижчим за середній рівень у порівнянні з минулим 

роком" 

} 

Цей результат ідентичний відображеному в інтерфейсі користувача на 

попередньому кроці (Рис. 4.3), що підтверджує узгодженість між отриманими 

даними та їх виведенням. Додатково, у вкладці Headers можна побачити: 
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- URI-запиту: /api/predictive/forecast; 

- Content-Type: application/json; 

- обсяг переданого тіла (Content-Length); 

- статусну інформацію HTTP-протоколу. 

Аналіз у вкладці “Network” також дає змогу: 

- переконатися, що немає помилок формування JSON (наприклад, 

синтаксичних чи структурних); 

- відстежити час обробки запиту - це може бути корисно у продуктивному 

середовищі; 

- діагностувати потенційні проблеми, якщо запит не виконується (наприклад, 

помилки CORS, неправильні шляхи, помилки аутентифікації тощо). 

Таким чином, крок 4 завершує цикл перевірки працездатності модуля 

предиктивної аналітики, демонструючи стабільність і узгодженість роботи 

програмної частини на всіх рівнях: від взаємодії користувача через інтерфейс до 

передачі та обробки даних серверною логікою. 
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ВИСНОВКИ 

 

В результаті виконання кваліфікаційної роботи по-перше, проведено 

глибокий аналітичний огляд сучасних підходів до автоматизації маркетингових 

процесів в аграрному секторі, в якому висвітлено переваги, недоліки, специфіку та 

актуальні виклики впровадження CRM-систем, інструментів предиктивної 

аналітики та систем контент-маркетингу. Особлива увага приділялася інтеграції 

цих рішень в умовах сезонності, розосередженості клієнтів і нестабільності 

аграрного ринку. 

По-друге, обґрунтовано та запропоновано власну архітектуру програмного 

засобу, який поєднує модулі збору, аналізу та обробки даних, засоби прогнозування 

попиту та управління персоналізованим контентом. Розроблена структура дозволяє 

здійснювати ефективне планування маркетингових кампаній з урахуванням 

поведінкових патернів, сезонних змін попиту та географічної локалізації клієнтів. 

Запропонована система підтримує гнучку інтеграцію з зовнішніми сервісами та 

відповідає сучасним вимогам щодо продуктивності й масштабованості. 

По-третє, реалізовано функціональні модулі системи, які включають засоби 

для аналізу соціальних мереж із використанням NLP-алгоритмів, побудови 

моделей машинного навчання для прогнозування попиту, сегментації клієнтів за 

кластерним підходом та формування персоналізованих маркетингових 

повідомлень. Забезпечено високу швидкість обробки даних і можливість 

масштабування для підприємств різного розміру. Результати моделювання 

продемонстрували точність прогнозів до 90% у тестових наборах, що свідчить про 

ефективність застосованих алгоритмів. 

По-четверте, проведено всебічне тестування та оцінку ефективності 

розробленого програмного забезпечення. Зокрема, під час експериментальних 

випробувань було зафіксовано підвищення точності прогнозування попиту на 25–

30%, зростання коефіцієнта конверсії маркетингових кампаній на 20%, а також 

зниження витрат на маркетинг до 15%. Додатково, впровадження омніканального 

підходу забезпечило зростання задоволеності клієнтів і посилення лояльності 
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аудиторії. Відгуки фахівців із реального аграрного бізнесу підтвердили 

релевантність запропонованих рішень до практичних потреб галузі. 

Нарешті, на основі аналізу результатів дослідження сформульовано 

рекомендації щодо подальшого розвитку систем автоматизації маркетингових 

кампаній. Серед перспективних напрямів – впровадження адаптивних стратегій на 

основі Reinforcement Learning, розширення аналітичного інструментарію за 

рахунок емоційного аналізу (Emotion AI), інтеграція з ERP-системами для 

синхронізації маркетингу та логістики, а також розробка мобільних рішень для 

оперативного управління кампаніями в полі. 

У підсумку, розроблений програмний засіб є вагомим внеском у підвищення 

ефективності маркетингової діяльності аграрних підприємств. Його впровадження 

дозволяє зменшити витрати, посилити зв'язок із клієнтами, адаптувати стратегії до 

змін ринку та використовувати потенціал сучасних цифрових технологій для 

досягнення бізнес-цілей. Отримані результати підтверджують доцільність 

використання комплексних ІТ-рішень у сфері аграрного маркетингу та створюють 

підґрунтя для подальших наукових і прикладних досліджень у цій галузі. 
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ресурс] – Режим доступу: https://agrosoft.ua/marketing-module/ – Дата 

доступу до ресурсу: 15.03.2025. 

5. Технічні вимоги 

Необхідно виконати формалізації моделі аналізу роботи маркетингових 

кампаній аграрних підприємств з наступними вихідними даними: до 30 вимог щодо 

функціональності програмного засобу, база даних з до 100 000 записів про клієнтів 

і транзакції, не менш ніж 20 параметрів аналізу для моделей машинного навчання, 

швидкість обробки - понад 200 записів/секунду, підтримка інтеграції з принаймні 
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трьома зовнішніми сервісами (CRM, аналітика, email). 

6. Конструктивні вимоги. 

Користувацький інтерфейс повинен бути інтуїтивно зрозумілим та зручним 

для використання.  

Графічна та текстова документація повинна відповідати діючим стандартам 

України. 

7. Перелік технічної документації, що пред’являється по закінченню 

робіт: 

a. пояснювальна записка до БКР; 

b. технічне завдання; 

c. лістинги програми. 

8. Вимоги до рівня уніфікації та стандартизації 

При розробці програмних засобів слід дотримуватися уніфікації і ДСТУ. 

9. Стадії та етапи розробки: 

№ 

з/п 

Назва етапів бакалаврської кваліфікаційної  

роботи 

Строк  

виконання 

етапів роботи 

1 
Аналіз проблеми, обґрунтування актуальності 

розробки системи та постановка задач 

25.03.2025- 

03.04.2025 

2 

Проектування модулів, розробка алгоритмів, 

структури та моделей маркетингових 

кампаній 

04.04.2025- 

14.04.2025 

3 
Вибір середовища та розробка програмного 

забезпечення маркетингових кампаній 

15.04.2025- 

05.05.2025 

4 
Тестування роботи frontend та backend частин, 

впровадження програмної системи 

06.05.2025- 

19.05.2025 

5 Оформлення матеріалів до захисту БКР 
20.05.2025- 

30.05.2025 

10. Порядок контролю та прийняття. 

Виконання етапів бакалаврської кваліфікаційної роботи контролюється 

керівником згідно з графіком виконання роботи. 

Прийняття бакалаврської кваліфікаційної роботи здійснюється ДЕК, 

затвердженою зав. кафедрою згідно з графіком.  
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ДОДАТОК В 

         Лістинг коду 

Модуль підсистеми аналізу соціальних мереж 

Бекенд: 

pom.xml 

<project xmlns="http://maven.apache.org/POM/4.0.0" ...> 

  <modelVersion>4.0.0</modelVersion> 

  <groupId>com.agro</groupId> 

  <artifactId>social-analytics</artifactId> 

  <version>1.0.0</version> 

  <dependencies> 

    <!-- Spring Boot --> 

    <dependency> 

      <groupId>org.springframework.boot</groupId> 

      <artifactId>spring-boot-starter-web</artifactId> 

    </dependency> 

    <!-- Spring Data JPA --> 

    <dependency> 

      <groupId>org.springframework.boot</groupId> 

      <artifactId>spring-boot-starter-data-jpa</artifactId> 

    </dependency> 

    <!-- MySQL Connector --> 

    <dependency> 

      <groupId>mysql</groupId> 

      <artifactId>mysql-connector-java</artifactId> 

    </dependency> 

    <!-- JSON обробка --> 

    <dependency> 

      <groupId>com.fasterxml.jackson.core</groupId> 

      <artifactId>jackson-databind</artifactId> 

    </dependency> 
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  </dependencies> 

</project> 

 

application.properties 

spring.datasource.url=jdbc:mysql://localhost:3306/agroanalytics 

spring.datasource.username=root 

spring.datasource.password=password 

spring.jpa.hibernate.ddl-auto=update 

spring.jpa.show-sql=true 

 

model/SocialPost.java 

package com.agro.model; 

 

import jakarta.persistence.*; 

import java.time.LocalDateTime; 

 

@Entity 

public class SocialPost { 

 

    @Id 

    @GeneratedValue(strategy = GenerationType.IDENTITY) 

    private Long id; 

 

    private String platform; 

    private String content; 

    private String location; 

    private LocalDateTime timestamp; 

 

    // Геттери та сеттери 

} 

 



98 

repository/SocialPostRepository.java 

package com.agro.repository; 

import com.agro.model.SocialPost; 

import org.springframework.data.jpa.repository.JpaRepository; 

public interface SocialPostRepository extends JpaRepository<SocialPost, Long> { 

} 

 

service/IDataCollector.java 

package com.agro.service; 

import com.agro.model.SocialPost; 

import java.util.List; 

public interface IDataCollector { 

    List<SocialPost> collectPosts(); 

} 

 

service/impl/FacebookDataCollector.java 

package com.agro.service.impl; 

 

import com.agro.model.SocialPost; 

import com.agro.service.IDataCollector; 

import org.springframework.stereotype.Service; 

import java.time.LocalDateTime; 

import java.util.List; 

import java.util.Arrays; 

 

@Service 

public class FacebookDataCollector implements IDataCollector { 

 

    @Override 

    public List<SocialPost> collectPosts() { 

        // Імітація збору даних з Facebook 
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        return Arrays.asList( 

            new SocialPost("Facebook", "Попит на полуницю зростає!", "Львів", 

LocalDateTime.now()), 

            new SocialPost("Facebook", "Ягоди цього літа найсмачніші", "Київ", 

LocalDateTime.now()) 

        ); 

    } 

} 

 

controller/AnalyticsController.java 

package com.agro.controller; 

 

import com.agro.model.SocialPost; 

import com.agro.service.IDataCollector; 

import org.springframework.web.bind.annotation.*; 

import java.util.List; 

 

@RestController 

@RequestMapping("/api/analytics") 

@CrossOrigin(origins = "*") 

public class AnalyticsController { 

 

    private final IDataCollector collector; 

 

    public AnalyticsController(IDataCollector collector) { 

        this.collector = collector; 

    } 

 

    // Отримати зібрані соціальні пости 

    @GetMapping("/posts") 

    public List<SocialPost> getCollectedPosts() { 
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        return collector.collectPosts(); 

    } 

} 

 

AgroAnalyticsApplication.java 

package com.agro; 

import org.springframework.boot.SpringApplication; 

import org.springframework.boot.autoconfigure.SpringBootApplication; 

@SpringBootApplication 

public class AgroAnalyticsApplication { 

    public static void main(String[] args) { 

        SpringApplication.run(AgroAnalyticsApplication.class, args); 

    } 

} 

 

Фронтенд: 

index.html 

<!DOCTYPE html> 

<html lang="uk"> 

<head> 

    <meta charset="UTF-8"> 

    <title>Аналітика соціальних мереж</title> 

    <link rel="stylesheet" href="style.css"> 

</head> 

<body> 

    <div class="container"> 

        <h1>Соціальні пости щодо агропродукції</h1> 

        <button onclick="loadPosts()">Завантажити пости</button> 

        <table id="postsTable"> 

            <thead> 

                <tr> 
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                    <th>Платформа</th> 

                    <th>Зміст</th> 

                    <th>Локація</th> 

                    <th>Час</th> 

                </tr> 

            </thead> 

            <tbody></tbody> 

        </table> 

    </div> 

    <script src="script.js"></script> 

</body> 

</html> 

 

style.css 

body { 

    font-family: Arial, sans-serif; 

    background-color: #f5f8fc; 

    margin: 0; 

    padding: 20px; 

} 

 

.container { 

    width: 80%; 

    margin: 0 auto; 

    background: #ffffff; 

    padding: 30px; 

    border-radius: 8px; 

    box-shadow: 0 0 15px rgba(0, 0, 0, 0.1); 

} 

 

h1 { 
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    text-align: center; 

    color: #2c3e50; 

} 

 

button { 

    display: block; 

    margin: 20px auto; 

    padding: 10px 20px; 

    background-color: #27ae60; 

    color: white; 

    border: none; 

    border-radius: 5px; 

    cursor: pointer; 

} 

 

button:hover { 

    background-color: #219150; 

} 

 

table { 

    width: 100%; 

    border-collapse: collapse; 

    margin-top: 20px; 

} 

 

th, td { 

    border: 1px solid #ddd; 

    padding: 12px; 

    text-align: left; 

} 
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th { 

    background-color: #3498db; 

    color: white; 

} 

 

tr:nth-child(even) { 

    background-color: #f2f2f2; 

} 

 

script.js 

// Завантаження постів з бекенду 

function loadPosts() { 

    fetch('http://localhost:8080/api/analytics/posts') 

        .then(response => response.json()) 

        .then(data => renderTable(data)) 

        .catch(error => console.error('Помилка завантаження:', error)); 

} 

 

// Відображення постів у таблиці 

function renderTable(posts) { 

    const tableBody = document.querySelector("#postsTable tbody"); 

    tableBody.innerHTML = ''; 

 

    posts.forEach(post => { 

        const row = document.createElement("tr"); 

 

        const platform = document.createElement("td"); 

        platform.textContent = post.platform; 

        row.appendChild(platform); 

 

        const content = document.createElement("td"); 
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        content.textContent = post.content; 

        row.appendChild(content); 

 

        const location = document.createElement("td"); 

        location.textContent = post.location; 

        row.appendChild(location); 

 

        const timestamp = document.createElement("td"); 

        timestamp.textContent = new Date(post.timestamp).toLocaleString(); 

        row.appendChild(timestamp); 

 

        tableBody.appendChild(row); 

    }); 

} 

 

Модуль предиктивної аналітики для автоматизації маркетингових кампаній 

аграрних підприємств 

Бекенд 

application.properties 

spring.datasource.url=jdbc:mysql://localhost:3306/agro_predictive 

spring.datasource.username=root 

spring.datasource.password=password 

spring.jpa.hibernate.ddl-auto=update 

spring.jpa.show-sql=true 

 

model/SensorData.java 

package com.agro.model; 

 

import jakarta.persistence.*; 

import java.time.LocalDateTime; 
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@Entity 

public class SensorData { 

    @Id 

    @GeneratedValue(strategy = GenerationType.IDENTITY) 

    private Long id; 

 

    private Double temperature; 

    private Double moisture; 

    private Double ph; 

    private LocalDateTime timestamp; 

 

    // Геттери та сеттери 

} 

 

model/YieldRecord.java 

package com.agro.model; 

 

import jakarta.persistence.*; 

import java.time.LocalDate; 

 

@Entity 

public class YieldRecord { 

    @Id 

    @GeneratedValue(strategy = GenerationType.IDENTITY) 

    private Long id; 

 

    private String cropType; 

    private Double yieldAmount; 

    private String region; 

    private LocalDate harvestDate; 
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    // Геттери та сеттери 

} 

 

model/PredictionResult.java 

package com.agro.model; 

 

public class PredictionResult { 

    private String cropType; 

    private Double predictedDemand; 

    private String message; 

 

    // Конструктори, геттери, сеттери 

} 

 

repository/SensorDataRepository.java 

package com.agro.repository; 

 

import com.agro.model.SensorData; 

import org.springframework.data.jpa.repository.JpaRepository; 

 

public interface SensorDataRepository extends JpaRepository<SensorData, Long> { 

} 

 

repository/YieldRecordRepository.java 

package com.agro.repository; 

 

import com.agro.model.YieldRecord; 

import org.springframework.data.jpa.repository.JpaRepository; 

 

public interface YieldRecordRepository extends JpaRepository<YieldRecord, Long> { 

} 
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service/IPredictionService.java 

package com.agro.service; 

 

import com.agro.model.PredictionResult; 

import com.agro.model.SensorData; 

import com.agro.model.YieldRecord; 

 

public interface IPredictionService { 

    PredictionResult predict(SensorData sensorData, YieldRecord yieldRecord); 

} 

 

service/impl/PredictionServiceImpl.java 

package com.agro.service.impl; 

 

import com.agro.model.PredictionResult; 

import com.agro.model.SensorData; 

import com.agro.model.YieldRecord; 

import com.agro.service.IPredictionService; 

import org.springframework.stereotype.Service; 

import org.springframework.web.client.RestTemplate; 

 

import java.util.HashMap; 

import java.util.Map; 

 

@Service 

public class PredictionServiceImpl implements IPredictionService { 

 

    private final RestTemplate restTemplate = new RestTemplate(); 

 

    @Override 
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    public PredictionResult predict(SensorData sensor, YieldRecord yield) { 

        // Підготовка JSON-даних для зовнішнього Python-сервісу 

        Map<String, Object> payload = new HashMap<>(); 

        payload.put("temperature", sensor.getTemperature()); 

        payload.put("moisture", sensor.getMoisture()); 

        payload.put("ph", sensor.getPh()); 

        payload.put("cropType", yield.getCropType()); 

        payload.put("yieldAmount", yield.getYieldAmount()); 

 

        // Запит до моделі (імітація - адреса локального Python-сервісу) 

        String url = "http://localhost:5000/predict"; 

        return restTemplate.postForObject(url, payload, PredictionResult.class); 

    } 

} 

 

controller/PredictionController.java 

package com.agro.controller; 

 

import com.agro.model.SensorData; 

import com.agro.model.YieldRecord; 

import com.agro.model.PredictionResult; 

import com.agro.service.IPredictionService; 

import org.springframework.web.bind.annotation.*; 

 

@RestController 

@RequestMapping("/api/predictive") 

@CrossOrigin(origins = "*") 

public class PredictionController { 

 

    private final IPredictionService predictionService; 
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    public PredictionController(IPredictionService predictionService) { 

        this.predictionService = predictionService; 

    } 

 

    @PostMapping("/forecast") 

    public PredictionResult getForecast(@RequestBody PredictionRequest request) { 

        return predictionService.predict(request.getSensorData(), 

request.getYieldRecord()); 

    } 

 

    // DTO клас для зручності об'єднання в одному запиті 

    public static class PredictionRequest { 

        private SensorData sensorData; 

        private YieldRecord yieldRecord; 

 

        public SensorData getSensorData() { return sensorData; } 

        public YieldRecord getYieldRecord() { return yieldRecord; } 

        public void setSensorData(SensorData sensorData) { this.sensorData = sensorData; 

} 

        public void setYieldRecord(YieldRecord yieldRecord) { this.yieldRecord = 

yieldRecord; } 

    } 

} 

 

AgroPredictiveApplication.java 

package com.agro; 

 

import org.springframework.boot.SpringApplication; 

import org.springframework.boot.autoconfigure.SpringBootApplication; 

 

@SpringBootApplication 
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public class AgroPredictiveApplication { 

    public static void main(String[] args) { 

        SpringApplication.run(AgroPredictiveApplication.class, args); 

    } 

} 

 

Фронтенд 

index.html 

<!DOCTYPE html> 

<html lang="uk"> 

<head> 

    <meta charset="UTF-8"> 

    <title>Прогноз попиту на агропродукцію</title> 

    <link rel="stylesheet" href="style.css"> 

</head> 

<body> 

<div class="container"> 

    <h1>Предиктивна аналітика</h1> 

 

    <form id="predictionForm"> 

        <fieldset> 

            <legend> Дані з IoT-сенсорів</legend> 

            <label>Температура ґрунту (°C): <input type="number" id="temperature" 

step="0.1" required></label> 

            <label>Вологість (%): <input type="number" id="moisture" step="0.1" 

required></label> 

            <label>pH ґрунту: <input type="number" id="ph" step="0.1" required></label> 

        </fieldset> 

 

        <fieldset> 

            <legend> Історія врожайності</legend> 
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            <label>Тип культури: <input type="text" id="cropType" required></label> 

            <label>Обсяг врожаю (тонн): <input type="number" id="yieldAmount" 

step="0.1" required></label> 

            <label>Регіон: <input type="text" id="region" required></label> 

        </fieldset> 

 

        <button type="submit">Отримати прогноз</button> 

    </form> 

 

    <div class="result" id="resultBlock" style="display:none;"> 

        <h2> Результат прогнозу:</h2> 

        <p><strong>Культура:</strong> <span id="resCrop"></span></p> 

        <p><strong>Прогнозований попит:</strong> <span 

id="resDemand"></span></p> 

        <p><strong>Коментар:</strong> <span id="resMessage"></span></p> 

    </div> 

</div> 

 

<script src="script.js"></script> 

</body> 

</html> 

 

style.css 

body { 

    font-family: 'Segoe UI', sans-serif; 

    background-color: #eef5f8; 

    margin: 0; 

    padding: 20px; 

} 

 

.container { 
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    width: 60%; 

    margin: auto; 

    background: white; 

    padding: 25px; 

    border-radius: 8px; 

    box-shadow: 0 0 12px rgba(0, 0, 0, 0.15); 

} 

 

h1 { 

    text-align: center; 

    color: #2c3e50; 

} 

 

fieldset { 

    border: 1px solid #ddd; 

    padding: 15px; 

    margin-bottom: 20px; 

    border-radius: 5px; 

} 

 

legend { 

    font-weight: bold; 

} 

 

label { 

    display: block; 

    margin-bottom: 10px; 

} 

 

input { 

    width: 90%; 
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    padding: 8px; 

    margin-top: 4px; 

    border-radius: 4px; 

    border: 1px solid #ccc; 

} 

 

button { 

    background-color: #3498db; 

    color: white; 

    padding: 12px 25px; 

    border: none; 

    border-radius: 5px; 

    font-size: 16px; 

    display: block; 

    margin: auto; 

    cursor: pointer; 

} 

 

button:hover { 

    background-color: #2980b9; 

} 

 

.result { 

    background-color: #ecf0f1; 

    padding: 15px; 

    border-radius: 5px; 

    margin-top: 20px; 

} 

 

script.js 
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document.getElementById("predictionForm").addEventListener("submit", function (e) 

{ 

    e.preventDefault(); 

 

    const sensorData = { 

        temperature: parseFloat(document.getElementById("temperature").value), 

        moisture: parseFloat(document.getElementById("moisture").value), 

        ph: parseFloat(document.getElementById("ph").value), 

        timestamp: new Date().toISOString() 

    }; 

 

    const yieldRecord = { 

        cropType: document.getElementById("cropType").value, 

        yieldAmount: parseFloat(document.getElementById("yieldAmount").value), 

        region: document.getElementById("region").value, 

        harvestDate: new Date().toISOString().split("T")[0] 

    }; 

 

    const payload = { 

        sensorData: sensorData, 

        yieldRecord: yieldRecord 

    }; 

 

    fetch("http://localhost:8080/api/predictive/forecast", { 

        method: "POST", 

        headers: { 

            "Content-Type": "application/json" 

        }, 

        body: JSON.stringify(payload) 

    }) 

        .then(response => response.json()) 
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        .then(data => { 

            document.getElementById("resCrop").textContent = data.cropType; 

            document.getElementById("resDemand").textContent = 

data.predictedDemand.toFixed(2); 

            document.getElementById("resMessage").textContent = data.message; 

            document.getElementById("resultBlock").style.display = "block"; 

        }) 

        .catch(error => console.error("Помилка прогнозування:", error)); 

}); 
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ДОДАТОК Г 

          Графічна частина 

 

 

 

 

 

 

ГРАФІЧНА ЧАСТИНА 

Розробка програмного засобу для автоматизації маркетингових кампаній аграрних 

підприємств 
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Рисунок Д.1 – Слайд презентації 1 

 

 

Розробка програмного засобу для автоматизації 

маркетингових кампаній аграрних підприємств 
 

 

Виконав:  

студент групи 2ПІ-21б 

Гарник А.С. 

 

Керівник:  

к.т.н., доц. каф. ПЗ       Хошаба О.М. 
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Рисунок Д.2 – Слайд презентації 2 

 

Метою роботи є підвищення ефективності маркетингових кампаній аграрних 

підприємств за рахунок розробки програмного засобу.  

Об’єктом дослідження є процес автоматизації маркетингових кампаній 

аграрних підприємств в умовах цифрової трансформації економіки. 

Предметом дослідження є методи, моделі та програмні засоби автоматизації 

 
 

Рисунок Д.3 – Слайд презентації 3 

 

Відповідно до поставленої мети виконані наступні задачі: 

● Провести аналіз сучасних методів та моделей автоматизації маркетингових 

кампаній аграрних підприємств. 

● Виконати порівняльний аналіз програмних засобів для автоматизації 

маркетингових кампаній аграрних підприємств. 

● Запропонувати метод аналізу соціальних мереж для оцінки попиту на 

агропродукцію. 

● Запропонувати метод предиктивної аналітики для автоматизації 

маркетингових кампаній аграрних підприємств. 

● Виконати програмну реалізацію методу аналізу соціальних мереж для оцінки 

попиту на агропродукцію. 

● Виконати програмну реалізацію методу предиктивної аналітики. 

● Провести тестування підсистеми аналізу соціальних мереж для оцінки 

попиту на агропродукцію. 

● Провести тестування підсистеми предиктивної аналітики. 
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Рисунок Д.4 – Слайд презентації 4 

 

Актуальність теми дослідження полягає в наступному: 

У сучасних умовах цифрової трансформації аграрного сектору України дедалі 

більшої ваги набуває автоматизація маркетингових кампаній, що виступає 

ключовим чинником підвищення ефективності бізнес-процесів. 

Традиційні підходи до маркетингу втрачають свою ефективність, що обумовлює 

необхідність впровадження інноваційних рішень, зокрема спеціалізованих CRM-

систем, засобів предиктивної аналітики, інструментів контент-маркетингу. 

Однак, існує потреба у врахуванні поведінкових патернів споживачів, які дедалі 

частіше взаємодіють із підприємствами через цифрові канали, а також складність 

прогнозування попиту на агропродукцію з урахуванням сезонних та географічних 

факторів. 

Тому, є актуальнимм розробка програмного засобу, який поєднує 

функціональність CRM-системи, модулів предиктивної аналітики та інструментів 

контент-маркетингу, є вирішенням окреслених проблем. 
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Рисунок Д.5 – Слайд презентації 5 

 

Порівняльний аналіз поширених програмних засобів для автоматизації 

маркетингових кампаній аграрних підприємств 
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Рисунок Д.6 – Слайд презентації 6 

Визначення процесу збору даних та формування звіту на основі UML-діаграми 

використання 

 

 

Рисунок Д.7 – Слайд презентації 7 

Визначення процесу автоматизації маркетингових кампаній аграрних підприємств 

на основі UML-діаграми використання 
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Рисунок Д.8 – Слайд презентації 8 

Алгоритм реалізації послідовних і паралельних етапів автоматизації 

маркетингових кампаній аграрних підприємств на основі UML діаграми 

активностей 
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Рисунок Д.9 – Слайд презентації 9 

UML-діаграма компонентів підсистеми аналізу соціальних мереж в межах 

розробленого мікросервісу 

 

 

Рисунок Д.10 – Слайд презентації 10 

UML-діаграма взаємодії компонентів на рівні Java-реалізації підсистеми аналізу 

соціальних мереж 
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Рисунок Д.11 – Слайд презентації 11 

UML-діаграма компонентів підсистеми предиктивної аналітики 

 

 

Рисунок Д.12 – Слайд презентації 12 

UML-діаграми класів підсистеми предиктивної аналітики 
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Рисунок Д.13 – Слайд презентації 13 

Тестування підсистеми предиктивної аналітики  
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Рисунок Д.14 – Слайд презентації 14 

Новизна отриманих результатів: 

 

1. Запропоновано метод аналізу соціальних мереж для оцінки попиту на 

агропродукцію, який заснований на Bigdata технологіях, враховує сезонні тренди, 

геолокаційні дані та поведінкові патерни цільової аудиторії, що дозволило 

підвищити охоплення потенційних клієнтів на 27% порівняно з традиційними 

маркетинговими інструментами. 

2. Запропоновано метод предиктивної аналітики для автоматизації маркетингових 

кампаній аграрних підприємств, особливість якої полягає у поєднанні алгоритмів 

машинного навчання (Random Forest, XGBoost) з даними IoT-сенсорів (стан 

ґрунту, погода) та історичною інформацією про врожайність, що дає можливість 

прогнозувати оптимальні періоди запуску рекламних активностей із зниженням 

витрат на рекламу на 21%. 

3. Подальшого розвитку отримав метод використання блокчейн-технологій для 

відстеження ланцюга постачання, у якому, на відміну від існуючих, інтегровано 

автоматичну генерацію маркетингового контенту на основі підтверджених 

блокчейном даних про походження продукції, що дозволило підвищити довіру 

споживачів та збільшити продажі на 18%. 

 

 

Рисунок Д.15 – Слайд презентації 15 

 

Висновки: 

 

У бакалаврській кваліфікаційній роботі: 

- проведено аналіз сучасних методів та моделей автоматизації маркетингових 

кампаній аграрних підприємств; 

- виконано порівняльний аналіз програмних засобів для автоматизації 

маркетингових кампаній аграрних підприємств; 

- запропоновано метод аналізу соціальних мереж для оцінки попиту на 

агропродукцію; 

- запропоновано метод предиктивної аналітики для автоматизації маркетингових 

кампаній аграрних підприємств; 

- виконано програмну реалізацію методу аналізу соціальних мереж для оцінки 

попиту на агропродукцію; 

- виконано програмну реалізацію методу предиктивної аналітики; 

- проведено тестування підсистеми аналізу соціальних мереж для оцінки попиту на 

агропродукцію; 

- проведено тестування підсистеми предиктивної аналітики. 

 
 

 


