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Анотація

Стаття присвячена вивченню можливостей штучного інтелекту для сільськогосподарського ви-

робництва з точки зору наукової теорії та вирішення практичних завдань. 

Мета досліджень полягала у вивченні можливості застосування сучасної системи штучного ін-

телекту «Agri1», розробленої спеціально для потреб сільського господарства, для вирішення тео-

ретичних і практичних завдань, пов’язаних із агропромисловим виробництвом, за такими трьома 

галузями: ґрунтознавство, агротехніка вирощування сільськогосподарських культур, сільськогоспо-

дарські меліорації. 

Методи. Науково-теоретичні та практичні питання із зазначених галузей сільського господар-

ства поставлені системі штучного інтелекту «Agri1» відповідно до розробленого методологічного 

плану, який передбачав 10 запитань до кожної групи завдань: 10 запитань науково-теоретичного та 

10 запитань практичного спрямування з ґрунтознавства, агротехніки та сільськогосподарських мелі-

орацій. Таким чином, сумарно системі було задано 60 питань. Оцінка якості відповідей визначалася 

за відсотком коректних і повних відповідей на поставлені запитання з урахуванням необхідності 

постановки додаткових уточнювальних запитань.

Результати. У результаті вивчення можливостей системи штучного інтелекту «Agri1» виявлено, 

що відсоток коректних відповідей становив 81,67, 83,33 та 88,33% для запитань із ґрунтознавства, 

агротехніки та сільськогосподарських меліорацій відповідно. Вищу точність та якість відповідей от-

римано із практичних запитань, водночас на теоретичні запити система «Agri1» давала менш корек-

тні та якісні відповіді (86,67% проти 82,22% відповідно для практичних і теоретичних запитів). Окрім 

того, істотно більшу кількість додаткових запитів поставлено у ході виконання системою «Agri1» 

завдань, нетипових для міжнародної агрономічної науки та практики. Загальний вихід коректних 

відповідей становив 84,44%, що є достатнім показником для рекомендації застосування «Agri1» з на-

уково-практичною метою. Постановка необмеженої кількості додаткових запитів і внутрішнє само-

навчання системи дає змогу припустити, що за певних обставин можна досягти 95% і навіть вищої 

точності та коректності відповідей.

Висновки. Система штучного інтелекту «Agri1» є високоякісним і надійним інструментом для 

отримання науково-теоретичної інформації та практичних порад із ґрунтознавства, агротехніки та 

сільськогосподарських меліорацій, яка може бути використана як додаткове джерело інформації 

у дослідних і виробничих цілях. Недоліками системи є англомовний інтерфейс, обмежена кількість 
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одночасних запитів, доступних у безкоштовній версії, та недостатня обізнаність системи з нетипо-

вими для країн ЄС та США технологічними запитаннями.

Ключові слова: агротехніка, ґрунтознавство, інформаційні технології, сільськогосподарські ме-

ліорації, штучний інтелект.

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Øòó÷íèé ³íòå-
ëåêò – îäèí ³ç îñòàíí³õ çäîáóòê³â ñó÷àñ-
íèõ ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é. Ó çàãàëü-
íîìó ðîçóì³íí³ öå ãàëóçü ê³áåðíåòèêè é 
³íôîðìàòèêè, ÿêà çàéìàºòüñÿ ðîçðîáêîþ, 
òåñòóâàííÿì ³ âïðîâàäæåííÿì ìàøèí, 
ðîáîò³â ³ êîìï’þòåðíèõ ïðîãðàì, ÿê³ ³ì³-
òóþòü âèð³øåííÿ çàâäàíü, ïîñòàâëåíèõ 
ïåðåä íèìè, çà àëãîðèòìàìè, ÿê³ äëÿ öüî-
ãî âèêîðèñòîâóþòü òâàðèíè òà ëþäè. Îñ-
íîâíèìè ãàëóçÿìè çàñòîñóâàííÿ øòó÷íî-
ãî ³íòåëåêòó º ïîøóêîâ³ ñèñòåìè, ñèñòåìè 
â³äñòåæåííÿ àêòèâíîñò³, äîðàäíèöüê³ ñèñ-
òåìè òà ñèñòåìè óõâàëåííÿ óïðàâë³íñüêèõ 
ð³øåíü, ñèñòåìè ðîçï³çíàâàííÿ òà ãåíåðà-
ö³¿ îá’ºêò³â ³ äîêóìåíò³â, ñèñòåìè ìîí³òî-
ðèíãó äîâê³ëëÿ, àâòîìàòèçîâàí³ ñèñòåìè 
êåðóâàííÿ ìàøèíàìè é óñòàòêóâàííÿì, 
ìèñòåöòâî òîùî. ßê ñàìîñò³éíà àêàäåì³÷-
íà äèñöèïë³íà øòó÷íèé ³íòåëåêò ç’ÿâèâñÿ 
ó ïðîãðàì³ îêðåìèõ çàêëàä³â âèùî¿ îñâ³òè 
ó 1956 ð. [Norvig & Russell, 2021].

Ñôåðà çàñòîñóâàííÿ øòó÷íîãî ³íòåëåê-
òó, ÿê çàçíà÷åíî âèùå, º äóæå øèðîêîþ ³ 
îõîïëþº ðÿä ãàëóçåé åêîíîì³êè. Îñòàíí³ì 
÷àñîì îêðåì³ êîìïîíåíòè òà ö³ë³ñí³ ñèñ-
òåìè øòó÷íîãî ³íòåëåêòó âïðîâàäæóþòüñÿ 
é ó ãàëóçü ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà ç ìåòîþ 
ïîë³ïøåííÿ åêîíîì³÷íî¿ åôåêòèâíîñò³ 
âèðîáíèöòâà ïðîäóêö³¿ òà óìîâ ïðàö³ [Jose 
et al., 2021]. Îäíàê íàðàç³ öå ïèòàííÿ º 
âèâ÷åíèì íåäîñòàòíüî, à òîìó ïîòðåáóº 
ðåòåëüíîãî ðîçãëÿäó, îñê³ëüêè çàñòîñóâàí-
íÿ øòó÷íîãî ³íòåëåêòó â àãðîïðîìèñëîâî-
ìó ñåêòîð³ åêîíîì³êè ìàº ñâîþ ñïåöèô³êó 
òà òðóäíîù³ ³ìïëåìåíòàö³¿, ùî ïîâ’ÿçàíî 
ç ò³ñíîþ áàãàòîêîìïîíåíòíîþ âçàºìîä³-
ºþ ç áàãàòüìà ôàêòîðàìè íàâêîëèøíüî-
ãî ñåðåäîâèùà òà á³îëîã³÷íèìè îá’ºêòàìè 
é ñèñòåìàìè, à öå âèìàãàº êîìïëåêñíîãî 
ï³äõîäó òà ðåòåëüíî¿ âàë³äàö³¿ ìîäåëåé òà 
àëãîðèòì³â, ïîêëàäåíèõ â îñíîâó øòó÷íî-
ãî ³íòåëåêòó. 

Íàéá³ëüø øèðîêî øòó÷íèé ³íòåëåêò 
ñüîãîäí³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ó ñèñòåìàõ 

òî÷íîãî çåìëåðîáñòâà [Shadrin et al., 2019], 
îäíàê äîíèí³ ñåðåä íàóêîâö³â íåìàº ºäè-
íî¿ äóìêè ùîäî ïðèíöèï³â ³ àëãîðèòì³â, 
ÿê³ áóäóòü ìàêñèìàëüíî åôåêòèâíèìè äëÿ 
âèð³øåííÿ êîíêðåòíèõ çàâäàíü, ïîâ’ÿçà-
íèõ ³ç âèðîáíèöòâîì ñ³ëüñüêîãîñïîäàð-
ñüêî¿ ïðîäóêö³¿, îñê³ëüêè îäèí ³ òîé ñàìèé 
àëãîðèòì ìîæå áóòè âèñîêîåôåêòèâíèì â 
îäíîìó âèïàäêó é àáñîëþòíî íååôåêòèâ-
íèì â ³íøîìó [Saleem et al., 2021].

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü ³ ïóáë³êàö³é. 
Îñíîâíèìè ïîñòà÷àëüíèêàìè ñó÷àñíèõ 
ñèñòåì øòó÷íîãî ³íòåëåêòó äëÿ ñ³ëüñüêî-
ãî ãîñïîäàðñòâà º êðà¿íè Çàõ³äíî¿ ªâðîïè, 
ÑØÀ òà Êèòàé. ¥ðóíòîâíèé îãëÿä ðåçóëü-
òàò³â îñòàíí³õ äîñë³äæåíü ³ ïðàêòè÷íî¿ 
³ìïëåìåíòàö³¿ çäîáóòê³â ñó÷àñíî¿ ê³áåð-
íåòèêè òà ³íôîðìàòèêè â ñôåð³ ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüêîãî âèðîáíèöòâà, íåùîäàâíî 
çä³éñíåíèé Bannerjee et al. (2018), äàº çìî-
ãó âèçíà÷èòè òàê³ îñíîâí³ íàïðÿìêè âè-
êîðèñòàííÿ ñèñòåì øòó÷íîãî ³íòåëåêòó â 
ðîñëèííèöòâ³ òà çåìëåðîáñòâ³: óïðàâë³ííÿ 
òåõíîëîã³ºþ âèðîùóâàííÿ ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêèõ êóëüòóð (ó âèãëÿä³ ìîäåëüíèõ ñè-
ìóëÿö³é, åêñïåðòíèõ ñèñòåì, ñèñòåì ï³ä-
òðèìêè óõâàëåííÿ óïðàâë³íñüêèõ ð³øåíü, 
àâòîìàòèçàö³¿ óïðàâë³ííÿ òåõí³êîþ òîùî); 
óïðàâë³ííÿ ñèñòåìàìè çàõèñòó ïîñ³â³â â³ä 
øê³äíèê³â, õâîðîá ³ áóð’ÿí³â (ñèñòåìè ³í-
òåëåêòóàëüíîãî ðîçï³çíàâàííÿ øêîäî÷èí-
íèõ îðãàí³çì³â, ñèñòåìè ³íòåëåêòóàëüíî-
ãî âíåñåííÿ ïåñòèöèä³â òîùî); ñèñòåìè 
øòó÷íîãî ³íòåëåêòó äëÿ óïðàâë³ííÿ ïðî-
öåñàìè çáèðàííÿ, çáåð³ãàííÿ òà ïåðåðîá-
êè ïðîäóêö³¿ ðîñëèííèöòâà; ñèñòåìè ³íòå-
ëåêòóàëüíîãî ìåíåäæìåíòó çðîøóâàëüíèõ 
ñèñòåì, äðåíàæó òà óïðàâë³ííÿ ñòàíîì 
´ðóíò³â (âêëþ÷àº ñèñòåìè äëÿ àâòîìàòè-
çîâàíî¿ îö³íêè ñòàíó ´ðóíò³â, âèçíà÷åííÿ 
ïîòðåáè â çðîøåíí³, ïëàíóâàííÿ çðîøåí-
íÿ, êîíòðîëü çà ÿê³ñòþ ïîëèâó òà âîäî-
â³äâåäåííÿ òîùî); ïðîãíîñòè÷í³ ñèñòåìè 
(ïðîãíîçóâàííÿ òà ïðîãðàìóâàííÿ âðî-
æàéíîñò³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð, 
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ïðîãíîç ìåòåîðîëîã³÷íèõ óìîâ, åêîíîì³÷-
í³ ïðîãíîçè òîùî).

Â Óêðà¿í³ ïðîáëåìàòèêîþ ðîçðîáêè òà 
âïðîâàäæåííÿ ñèñòåì øòó÷íîãî ³íòåëåê-
òó â ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêå âèðîáíèöòâî 
ïðèñâÿ÷åíî íàóêîâ³ ïðàö³ Âîæåãîâî¿, 
Áîÿðê³íî¿ (ðîçðîáêè â íàïðÿìêó ñèñòåì 
ï³äòðèìêè óõâàëåííÿ óïðàâë³íñüêèõ ð³-
øåíü, àâòîìàòèçàö³¿ ðîçðàõóíêó òåõíîëî-
ã³÷íèõ êàðò âèðîùóâàííÿ ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêèõ êóëüòóð) [Âîæåãîâà òà ³í., 2013], 
Âëàñåíêî òà ³í. (2013) (ñèñòåìè àâòîìàòè-
çîâàíîãî êîíòðîëþ çà ïîêàçíèêàìè ÿêîñò³ 
ìîëîêà), Êðàâ÷åíêà (ñèñòåìè àâòîìàòèçî-
âàíîãî êîíòðîëþ âèêîíàííÿ àãðîòåõí³÷-
íèõ îïåðàö³é), Á³ëîöåðê³âöÿ (øòó÷íèé 
³íòåëåêò â óïðàâë³íí³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàð-
ñüêèìè ìàøèíàìè) òîùî [Øàöüêà & 
Ïðèìà, 2022].

Îäíèì ³ç íàéá³ëüø â³äîìèõ ³ ïåðñïåê-
òèâíèõ íàïðÿìê³â âèêîðèñòàííÿ øòó÷íî-
ãî ³íòåëåêòó â ãàëóç³ ðîñëèííèöòâà º ðî-
áîòèçàö³ÿ ïðîöåñ³â, ÿêà äàº çìîãó  ³ñòîòíî 
çíèçèòè íàâàíòàæåííÿ íà ëþäñüê³ òðóäîâ³ 
ðåñóðñè, ïîë³ïøèòè ÿê³ñòü ³ òî÷í³ñòü âè-
êîíàííÿ àãðîòåõí³÷íèõ îïåðàö³é, ï³äâè-
ùèòè îðãàí³çàö³éíî-åêîíîì³÷íó åôåêòèâ-
í³ñòü âèðîáíèöòâà ïðîäóêö³¿ [Êîêîâ³õ³í òà 
³í., 2009; Âîæåãîâà òà ³í., 2016; Êó÷ì³éîâà 
òà ³í., 2023]. Ëåá³äü òà ³í. (2023) îêðåñëþº 
òàê³ ïåðñïåêòèâí³ íàïðÿìêè âïðîâàäæåí-
íÿ øòó÷íîãî ³íòåëåêòó â àãðîñôåðó Óêðà-
¿íè: âèçíà÷åííÿ ðîñëèí, ïîøêîäæåíèõ 
øê³äíèêàìè òà õâîðîáàìè, ³äåíòèô³êà-
ö³ÿ çàáóð’ÿíåíîñò³ ïîñ³â³â, ³íòåëåêòóàëüí³ 
ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ âîäíèìè ðåñóðñàìè 
òà âîäîêîðèñòóâàííÿì ó ñèñòåìàõ çðîøó-
âàíîãî çåìëåðîáñòâà, ïðîãíîçóâàííÿ àãðî-
ìåòåîðîëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â, óïðàâë³ííÿ 
´ðóíòîâèìè òà ìàòåð³àëüíî-òåõí³÷íèìè 
ðåñóðñàìè òîùî. Äîñèòü ö³êàâèì ³ òàêèì, 
ùî âæå çàðàç îòðèìàâ ïåâíèé ð³âåíü âè-
ðîáíè÷îãî âïðîâàäæåííÿ ó ïåðåäîâèõ 
ãîñïîäàðñòâàõ Óêðà¿íè, º ï³äõ³ä äî âèêî-
ðèñòàííÿ ã³áðèäíèõ ñèñòåì àâòîìàòèçàö³¿ 
óïðàâë³ííÿ âèðîáíèöòâîì òà àãðîðåñóðñà-
ìè íà îñíîâ³ òåõíîëîã³¿ «IoT» (Internet of 
things, àáî ³íòåðíåò ðå÷åé), ÿêà óñï³øíî 
âèð³øóº ðÿä ñêëàäíèõ ïèòàíü êëàñèô³êà-
ö³¿ ³ ïðîãíîçóâàííÿ [Áîíäàðåíêî, 2022]. 

Íà æàëü, íàðàç³ ð³âåíü â³ò÷èçíÿíèõ ðîç-
ðîáîê ³ ð³âåíü ¿õíüîãî âïðîâàäæåííÿ ó âè-
ðîáíè÷ó ïðàêòèêó º íåäîñòàòí³ì, îòæå, íà 
ñó÷àñíîìó åòàï³ âàðòî çâåðíóòè óâàãó íà 
äîñòóïí³ ïðîäóêòè ³íîçåìíîãî ïîõîäæåí-
íÿ, âèâ÷àòè ¿õí³ ìîæëèâîñò³ é àäàïòóâàòè 
¿õ äî óìîâ óêðà¿íñüêîãî àãðîïðîìèñëîâî-
ãî êîìïëåêñó. Íàéá³ëüø ïåðñïåêòèâíè-
ìè òà ëåãêî àäàïòîâàíèìè òåõíîëîã³ÿìè 
øòó÷íîãî ³íòåëåêòó º ñèñòåìè ï³äòðèìêè 
óõâàëåííÿ óïðàâë³íñüêèõ ð³øåíü, îñîáëè-
âî ò³, ÿê³ ðåàë³çîâàí³ çà ôóíêö³îíàëüíèì 
àëãîðèòìîì ÷àò-áîòó (òîáòî «ïèòàííÿ – 
â³äïîâ³äü»).

Îäíèì ³ç íàéá³ëüø ñó÷àñíèõ ³ øèðî-
êîäîñòóïíèõ ÷àò-áîò³â º ñèñòåìà øòó÷-
íîãî ³íòåëåêòó «Agri1». Âðàõîâóþ÷è ïîâ-
íó â³äñóòí³ñòü íàóêîâèõ äîñë³äæåíü ùîäî 
åôåêòèâíîñò³ çàñòîñóâàííÿ «Agri1» ó âèð³-
øåíí³ íàóêîâî-òåîðåòè÷íèõ ³ ïðèêëàäíèõ 
çàâäàíü, ÿê³ âèíèêàþòü ó ñôåð³ ñ³ëüñüêîãî 
ãîñïîäàðñòâà Óêðà¿íè, äîö³ëüíèì º äî-
ñë³äèòè ðåàëüí³ ìîæëèâîñò³ ñèñòåìè äëÿ 
íàäàííÿ ôàêòè÷íîãî ðåçóëüòàòó ¿¿ çàñòîñó-
âàííÿ ó ôîðìàò³ ÷àò-áîòó ï³ä ÷àñ âèð³øåí-
íÿ ð³çíèõ ïèòàíü ó ãàëóçÿõ ́ ðóíòîçíàâñòâà, 
òåõíîëîã³é âèðîùóâàííÿ ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêèõ êóëüòóð ³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ 
ìåë³îðàö³é.

Ïîñòàíîâêà çàâäàííÿ. Ìåòà äîñë³äæåíü 
ïîëÿãàëà ó âèâ÷åíí³ ìîæëèâîñòåé ñèñòå-
ìè øòó÷íîãî ³íòåëåêòó «Agri1», ðîçðîáëå-
íî¿ äëÿ ïîòðåá ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà, ó 
âèð³øåíí³ òåîðåòè÷íèõ ³ ïðàêòè÷íèõ çà-
âäàíü, ÿê³ ìîæóòü âèíèêàòè ï³ä ÷àñ âè-
ðîáíèöòâà ïðîäóêö³¿ ðîñëèííèöòâà àáî 
ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ íàóêîâèõ äîñë³äæåíü ó 
òàêèõ ãàëóçÿõ, ÿê ´ðóíòîçíàâñòâî, àãðîòåõ-
íîëîã³¿ òà ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³ ìåë³îðàö³¿.

Ìåòîäè ³ ìàòåð³àëè. Ïðàâèëüíà ïîâíà 
â³äïîâ³äü îö³íþâàëàñÿ ó 3 áàëè; ïðàâèëü-
íà ïîâíà â³äïîâ³äü ï³ñëÿ ïåðøîãî óòî÷íþ-
âàëüíîãî çàïèòàííÿ îö³íþâàëàñÿ ó 2 áàëè, 
à ï³ñëÿ äðóãîãî – ó 1 áàë. Íåñïðîìîæí³ñòü 
ñèñòåìè íàäàòè ðåëåâàíòíó â³äïîâ³äü íà 
çàïèò ï³ñëÿ òðüîõ ïîñòàâëåíèõ çàïèòàíü 
îö³íþâàëàñÿ ó 0 áàë³â («ïðîâàë ñèñòåìè»). 
Ïåðåë³ê ïåðâèííèõ çàïèòàíü ó òîìó âè-
ãëÿä³, â ÿêîìó ¿õ áóëî ââåäåíî â ñèñòåìó, 
íàâåäåíî ó òàáëèö³ 1. Ï³äñóìêîâà ÿê³ñòü 
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Таблиця 1 – Перелік первинних запитань, уведених у систему штучного інтелекту 
«Agri1» в ході її тестування

Галузі Запитання

Науково-теоретичного плану Практичного плану

1 2 3

Ґрунтознавство
SSS1. What methodology 
should be used to determine 
soil humus content?

SSP1. After huge shower, frost has come. I 
have soil crust in the fi eld of winter wheat. 
The crop is in the stage of sprouting. What 
shall I do?

Агротехнології

CTS1. What are the optimum 
terms of sowing winter 
rapeseed in the South of 
Ukraine?

CTP1. What shall I prefer, harrowing or 
dragging, if I have perennial weeds in the 
fi eld? I am going to sow winter barley after 
sunfl ower, harvested in the late October.

Сільськогосподар-
ські меліорації

LRS1. How can one calculate 
the water use effi  ciency of an 
irrigated crop?

LRP1. What depth shall I place a drip tape 
in the system of subsurface irrigation of 
sunfl ower if I am going to perform several 
intra-row soil cultivations?

Ґрунтознавство
SSS2. How can one calculate 
the doses for liming acidic soil?

SSP2. Which bacteria strain shall one apply 
to inoculate soybean seeds to provide for 
the best nitrogen accumulation in the soil?

Агротехнології
CTS2. What agricultural crops 
are suitable for long-term 
monocropping?

CTP2. I want to fertigate winter wheat. The 
crop is in the stage of stem elongation. 
What nitrogen fertilizers shall I use to 
conduct leaf fertigation using a sprayer?

Сільськогосподар-
ські меліорації

LRS2. Please, explain the 
methodology of Penman-
Monteith for reference 
evapotranspiration assessment.

LRP2. How can I level the fi eld before 
sowing?

Ґрунтознавство

SSS3. What type of soil is 
characterized with the best 
fertility? Where is such type of 
soil located?

SSP3. How can one remove heavy metals 
from the contaminated soil? What steps 
should be taken to clear the soil from 
heavy metals?

Агротехнології

CTS3. Suggest intensive 
irrigated short crop rotation for 
the conditions of the Steppe 
zone of Ukraine.

CTP3. How can I manage Echinochloa crus-
galli weed in the crops of maize? Maize is 
in the stage of 7-8 leaves.

Сільськогосподар-
ські меліорації

LRS3. How can one calculate 
SAR to analyze irrigation water 
quality?

LRP3. How shall I apply lime to ameliorate 
acidic soil? What machinery should be 
used?

Ґрунтознавство
SSS4. What is loess and 
how does it infl uence on soil 
qualities formation?

SSP4. How can one protect the soil from 
negative effects of wind erosion?

Агротехнології
CTS4. Suggest some drills for 
sowing maize with the inter-row 
spacing of 45 cm.

CTP4. Please, provide me with a guidance 
on using «Roundup Ultra Max» herbicide 
before sowing soybeans.

Сільськогосподар-
ські меліорації

LRS4. How to convert irrigation 
rates from mm to cubic meters 
per ha?

LRP4. How do I install tensiometers to 
monitor and manage crop irrigation in the 
fi eld?

Ґрунтознавство
SSS5. What is humus, and how 
does it content effect the yields 
of crops?

SSP5. What can I do to destroy plough 
sole?
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Продовження таблиці 1

1 2 3

Агротехнології CTS5. What are the signs of 
winter wheat infestation with 
leaf blight?

CTP5. What fungicides could be applied to 
treat mildew on grapes?

Сільськогосподар-
ські меліорації

LRS5. What are the methods to 
determine soil moisture?

LRP5. What kind of drip tape could be 
used for multiple years?

Ґрунтознавство SSS6. How can one assess 
the volume of soil nitrogen 
available for plants?

SSP6. Are acidic soils suitable for winter 
wheat cultivation?

Агротехнології CTS6. Is it possible to cultivate 
millet as a post-harvest crop 
after winter wheat?

CTP6. Do I need rolling the fi eld after 
sowing maize in the rainfed conditions of 
the South of Ukraine?

Сільськогосподар-
ські меліорації

LRS6. How to calculate 
irrigation rate for any crop?

LRP6. How can I realize furrow irrigation 
for winter wheat?

Ґрунтознавство SSS7. What are chelate 
fertilizers and what benefi ts do 
they offer?

SSP7. I need to improve soil aeration. What 
tillage shall I prefer: moldboard plowing or 
disc-ripper?

Агротехнології CTS7. What is the difference 
between moldboard plowing 
and chisel plowing?

CTP7. How can I set up my disc ripper on 
the required depth of tillage?

Сільськогосподар-
ські меліорації

LRS7. Suggest methods of 
fertigation in maize crops.

LRP7. I have a fi eld with the slope of 5 
degrees? What way of irrigation shall I prefer?

Ґрунтознавство SSS8. Suggest crop rotations, 
suitable for enrichment of soils 
with organic matter.

SSP8. Is it better to use synthetic mulching 
fi lm or plants residues for mulching?

Агротехнології CTS8. How many seed drills SZ-
3.6 could be aggregated with 
the tractor T-150?

CTP8. What are sowing rates for winter 
wheat variety «Khersonska-99» in the 
South of Ukraine?

Сільськогосподар-
ські меліорації

LRS8. How to determine 
optimal irrigation threshold to 
schedule irrigation of winter 
wheat?

LRP8. I have missed irrigation in sugar 
beets. There will be harvesting of the crop 
in a few weeks. Is it reasonable to irrigate 
the crop at the moment?

Ґрунтознавство SSS9. What does soil 
respiration rate characterize?

SSP9. Shall I apply nitrogen nitrate fertilizer 
if there will be a shower in a few days?

Агротехнології CTS9. Suggest 10-fi eld irrigated 
crop rotation with row and 
vegetable crops, suitable for 
the conditions of the steppe 
zone of Ukraine.

CTP9. What fungicide could be used to 
treat yellow rust in barley?

Сільськогосподар-
ські меліорації

LRS9. Why is sodium 
considered to be harmful for 
plants and soils?

LRP9. How to decrease soil salinity in the 
irrigated conditions?

Ґрунтознавство SSS10. What are the main 
indices of soil fertility?

SSP10. How deep shall I wrap manure in 
the soil for alfalfa crops?

Агротехнології CTS10. Is it possible to cultivate 
sunfl ower with an inter-row 
spacing of 15 cm?

CTP10. Suggest a harvester to collect the 
yield of carrot.

Сільськогосподар-
ські меліорації

LRS10. What is a wilting point 
of soil and how is it used in 
irrigation scheduling?

LRP10. How to assess drainage effi  ciency in 
the fi eld conditions?
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ðîáîòè ñèñòåìè «Agri1» îö³íþâàëàñÿ çà 
â³äñîòêîì êîðåêòíèõ â³äïîâ³äåé çà ôîð-
ìóëîþ:

Ê = (Á1/Á2)×100%,

äå: Ê – êîåô³ö³ºíò êîðåêòíèõ â³äïîâ³-
äåé, %; Á1 – áàëè, îòðèìàí³ «Agri1»; Á2 – 
ìàêñèìàëüíî ìîæëèâà ñóìà áàë³â.

Çà ðåçóëüòàòàìè îáðîáêè âõ³äíèõ çàïè-
ò³â ³ ðîçðàõóíêó â³äñîòêó êîðåêòíèõ â³äïîâ³-
äåé îö³íþâàâñÿ çàãàëüíèé ð³âåíü â³äïîâ³ä-
íîñò³ ñèñòåìè øòó÷íîãî ³íòåëåêòó «Agri1» 
âèð³øåííþ íàóêîâî-ïðàêòè÷íèõ çàâäàíü 
ó ãàëóçÿõ ´ðóíòîçíàâñòâà, àãðîòåõíîëîã³é ³ 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ìåë³îðàö³é.

Âèêëàä îñíîâíîãî ìàòåð³àëó äîñë³äæåí-
íÿ. Â³äïîâ³äíî äî ðåçóëüòàò³â âçàºìîä³¿ 
ç ñèñòåìîþ øòó÷íîãî ³íòåëåêòó «Agri1» 
óñòàíîâëåíî, ùî ìàêñèìàëüíó ê³ëüê³ñòü 
êîðåêòíèõ â³äïîâ³äåé îòðèìàíî äî ïðàê-
òè÷íèõ ïèòàíü ³ç ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ 
ìåë³îðàö³¿, âîäíî÷àñ ì³í³ìóì êîðåêòíèõ 
â³äïîâ³äåé íà çàïèòè îòðèìàíî íà çàïè-
òàííÿ ³ç òåîð³¿ ´ðóíòîçíàâñòâà (òàáë. 2).

Çàãàëîì ñèñòåìà òðîõè êðàùå äàº ïî-
ðàäè ùîäî âðåãóëþâàííÿ òà âèð³øåííÿ 
ïèòàíü ïðàêòè÷íîãî õàðàêòåðó (òàêèõ, ÿê³ 
ìîæóòü âèíèêàòè â àãðîâèðîáíèêà ó õîä³ 
âèðîáíèöòâà ïðîäóêö³¿ ðîñëèííèöòâà, 
êîðèãóâàííÿ òà ïëàíóâàííÿ àãðîòåõíîëî-
ã³÷íèõ çàõîä³â), âîäíî÷àñ òåîðåòè÷í³ ïè-
òàííÿ ñèñòåìà ðîçï³çíàº ã³ðøå ³ íå çàâæäè 
çäàòíà äàòè êîðåêòíó â³äïîâ³äü (îñîáëèâî 
öå ñòîñóºòüñÿ ïèòàíü òåîð³¿, ÿê³ º íåòèïî-
âèìè äëÿ êðà¿í Çàõ³äíî¿ ªâðîïè òà ÑØÀ, 

íàïðèêëàä, òåîð³¿ ÷îðíîçåìíèõ ´ðóíò³â, 
çàñòîñóâàííÿ íåòèïîâèõ çàñîá³â ìåõàí³çà-
ö³¿, ïåñòèöèä³â òà àãðîõ³ì³êàò³â, êóëüòèâà-
ö³ÿ íåðàéîíîâàíèõ ñîðò³â ³ ã³áðèä³â òîùî).

Çàãàëüíèé â³äñîòîê êîðåêòíèõ â³äïî-
â³äåé (84,44%) º äîñòàòíüî âèñîêèì äëÿ 
òîãî, ùîá ðåêîìåíäóâàòè âèêîðèñòàííÿ 
ñèñòåìè øòó÷íîãî ³íòåëåêòó «Agri1» ó íà-
óêîâî-îñâ³òí³õ ³ ïðàêòè÷íèõ ö³ëÿõ. Îäíàê 
âàðòî âðàõîâóâàòè âèùåçàçíà÷åíó ñïåöè-
ô³êó ðîáîòè ñèñòåìè ³ç çàïèòàìè, ÿê³ º íå-
òèïîâèìè äëÿ àíãëîìîâíèõ êðà¿í. Îêð³ì 
òîãî, çàçíà÷èìî, ùî ³ñíóþ÷à ìîæëèâ³ñòü 
çàäàâàòè íåîáìåæåí³ äîäàòêîâ³ óòî÷íþþ-
÷³ çàïèòè ñïðèÿº êðàùîìó âèð³øåííþ çà-
âäàíü, ïîñòàâëåíèõ ïåðåä «Agri1». Ó öüîìó 
äîñë³äæåíí³ ìàêñèìàëüíó ê³ëüê³ñòü çàïè-
ò³â áóëî îáìåæåíî òðüîìà äëÿ çðó÷íîñò³ 
çàãàëüíî¿ îö³íêè ðîáîòè øòó÷íîãî ³íòå-
ëåêòó. Îäíàê ö³ëêîì â³ðîã³äíî, ùî çá³ëü-
øåííÿ ê³ëüêîñò³ äîäàòêîâèõ çàïèò³â ìîãëî 
ïðèâåñòè äî 100% âèð³øåííÿ óñ³õ ïîñòàâ-
ëåíèõ òåîðåòè÷íèõ çàïèòàíü ³ ïðàêòè÷íèõ 
êåéñ³â.

Îêð³ì òîãî, ñèñòåìà øòó÷íîãî ³íòå-
ëåêòó «Agri1» ïîñò³éíî âäîñêîíàëþºòüñÿ, 
îñê³ëüêè âîíà çäàòíà äî íàâ÷àííÿ òà ðîç-
øèðåííÿ âõ³äíî¿ áàçè çíàíü. Òàêèì ÷è-
íîì, ¿¿ ôóíêö³îíàë º ä³éñíî âðàæàþ÷èì ³ 
ìîæå ñïðèÿòè íå ò³ëüêè êðàù³é ðåàë³çàö³¿ 
âèðîáíèöòâà ïðîäóêö³¿ ðîñëèííèöòâà, àëå 
é ñëóãóâàòè äîäàòêîâèì äæåðåëîì ³íôîð-
ìàö³¿ ï³ä ÷àñ ïëàíóâàííÿ, îðãàí³çàö³¿ òà 
âèêîíàííÿ íàóêîâèõ äîñë³äæåíü.

Çàïðîïîíîâàíå ó ö³é ñòàòò³ äîñë³äæåí-
íÿ ç îö³íêè ìîæëèâîñòåé ñèñòåìè øòó÷-
íîãî ³íòåëåêòó «Agri1» º ïåðøèì ³ íàðàç³ 

Таблиця 2 – Результати оцінки якості відповідей системи штучного інтелекту «Agri1» 
за тестованими галузями аграрної науки

Галузі аграрної науки
Бали за вирішені запити

Сума балів

Коректні від-
повіді

практичні теоретичні (%)

Ґрунтознавство 26/30 23/30 49/60 81,67

Агротехнології 24/30 26/30 50/60 83,33

Сільськогосподарські меліо-
рації

28/30 25/30 53/60 88,33

Загалом 78/90 74/90 152/180 84,44

Коректні відповіді (%) 86,67 82,22 84,44
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òàêèì, ùî íå ìàº àíàëîã³â. Äåùî ïîä³áíå 
âèâ÷åííÿ ³íøèõ ñèñòåì ï³äòðèìêè óõâà-
ëåííÿ óïðàâë³íñüêèõ ð³øåíü, ó òîìó ÷èñ-
ë³ ïîáóäîâàíèõ íà îñíîâ³ øòó÷íîãî ³íòå-
ëåêòó, âèêîíàíî Zhai et al. (2020). Àâòîðè 
ðîáîòè âèÿâèëè òàê³ íåäîë³êè äîñë³äæóâà-
íèõ ïðîäóêò³â, ÿê çàðîçóì³ëèé ³ íåçðó÷-
íèé ³íòåðôåéñ, îáìåæåíèé ôóíêö³îíàë, 
íèçüêà àäàïòîâàí³ñòü äî íåâèçíà÷åíîñò³ 
äèíàì³÷íèõ ïàðàìåòð³â àãðîñèñòåì, ïî-
òðåáà â óäîñêîíàëåíí³ ðîáî÷èõ àëãîðèòì³â 
³ ðîçøèðåííÿ ôóíêö³îíàëó ç ïèòàíü ïðî-
ãíîçó òà ðîçøèðåííÿ áàçè çíàíü íà îñíîâ³ 
çàëó÷åííÿ äîäàòêîâèõ åêñïåðòíèõ ñèñòåì. 

Kukar et al. (2019) âèâ÷àëè ìîæëèâîñò³ 
ñèñòåìè «AgroDSS», ÿêà òàêîæ âèÿâèëà-
ñÿ ïåðñïåêòèâíîþ ó âèð³øåíí³ ÿê ïðàê-
òè÷íèõ (ïåðøî÷åðãîâî öÿ õìàðíà ñèñòåìà 
ï³äòðèìêè óõâàëåííÿ óïðàâë³íñüêèõ ð³-
øåíü, ùî òàêîæ ìàº åëåìåíòè øòó÷íîãî 
³íòåëåêòó é íàö³ëåíà íà äîïîìîãó ôåðìå-
ðàì), òàê ³ íàóêîâèõ çàâäàíü. Yousaf et al. 
(2023) âèêîíàëè ìàñøòàáíèé àíàë³ç çà-
ñòîñóâàííÿ ð³çíîìàí³òíèõ ³íôîðìàö³éíèõ 
òåõíîëîã³é ó ñó÷àñíîìó ñ³ëüñüêîìó ãîñïî-
äàðñòâ³ é çàñâ³ä÷èëè ïåðñïåêòèâí³ñòü, îä-
íàê ùå íåäîñòàòíþ âèâ÷åí³ñòü ïðèêëàäíî-
ãî âïðîâàäæåííÿ àëãîðèòì³â ìàøèííîãî 
íàâ÷àííÿ òà øòó÷íèõ íåéðîííèõ ìåðåæ 
(îñíîâà øòó÷íîãî ³íòåëåêòó) â àãðîñôåðó.

Òàêèì ÷èíîì, ðåçóëüòàòè ïðåäñòàâëå-
íîãî äîñë³äæåííÿ äîïîâíþþòü ñó÷àñíèé 
íàóêîâèé ñòàí ìîæëèâîñòåé øòó÷íîãî ³í-
òåëåêòó òà ïåðñïåêòèâ éîãî çàñòîñóâàííÿ 
äî âèð³øåííÿ íàóêîâî-òåîðåòè÷íèõ ³ ïðè-
êëàäíèõ çàâäàíü, ùî âèíèêàþòü ó ãàëóç³ 
ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà.

Âèñíîâêè ³ ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ äî-
ñë³äæåíü. Ðåçóëüòàòè àíàë³òè÷íîãî âè-
â÷åííÿ ìîæëèâîñòåé ñèñòåìè øòó÷íîãî 
³íòåëåêòó «Agri1» ï³äòâåðäèëè ¿¿ âèñîêó 
ãíó÷ê³ñòü ³ óí³âåðñàëüí³ñòü. Äîñòàòíüî 
âèñîêèé â³äñîòîê êîðåêòíèõ â³äïîâ³äåé 
(84,44%) äàº çìîãó ðåêîìåíäóâàòè «Agri1» 
ÿê äîäàòêîâó ³íòåðàêòèâíó ñèñòåìó ï³ä-
òðèìêè óõâàëåííÿ óïðàâë³íñüêèõ ð³øåíü, 
à òàêîæ ÿê ³íòåðàêòèâíó áàçó çíàíü ó õîä³ 
âèêîíàííÿ íàóêîâî-äîñë³äíî¿ ðîáîòè. Ó 
ïîäàëüøîìó ìîæëèâå òåñòóâàííÿ îíîâ-
ëåíî¿ êîìåðö³éíî¿ âåðñ³¿ ïðîäóêòó, à òà-

êîæ äîäàòêîâèõ ìîæëèâîñòåé, íàïðèêëàä, 
àíàë³ç âõ³äíèõ ìàñèâ³â äàíèõ ³ àíàë³ç ôî-
òîãðàô³÷íèõ çîáðàæåíü äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ 
øêîäî÷èííèõ îðãàí³çì³â ³ ñòàíó êóëüòóð-
íèõ ðîñëèí íà ïîë³. Ãîëîâíèì ñèñòåìè 
«Agri1» º â³äñóòí³ñòü óêðà¿íîìîâíîãî ³í-
òåðôåéñó òà íèçüêèé ð³âåíü «îá³çíàíîñò³» 
ç íåòèïîâèìè äëÿ êðà¿í ªÑ òà ÑØÀ ïè-
òàííÿìè àãðîòåõíîëîã³¿. Îêð³ì òîãî, º ë³-
ì³ò íà ìàêñèìàëüíó ê³ëüê³ñòü îäíî÷àñíèõ 
çàïèò³â ó áåçîïëàòíèõ àêàóíòàõ.
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Summary 

The article is devoted to the study of the possibilities of using artifi cial intelligence for agricultural 

production from the point of view of scientifi c theory and solving practical problems. 

The purpose of the study was to investigate the possibility of using a modern artifi cial intelligence 

system «Agri1», developed specifi cally for the needs of agriculture, to solve theoretical and practical 

problems related to agro-industrial production, namely, in three such fi elds as soil science, agrotech-

nology, and land reclamation. 

Methods. Questions of a scientifi c-theoretical and practical nature from the specifi ed branches 

of agriculture were submitted to the «Agri1» artifi cial intelligence system according to the developed 

methodological plan, which provided 10 questions for each group of tasks, namely: 10 scientifi c-the-

oretical questions and 10 practical questions on soil science, agrotechnology, and land reclamation. 

Thus, a total of 60 questions were put into the system. The quality of the answers was evaluated by 

the percentage of correct and complete answers, considering the need to ask additional clarifying 

questions.

Results. As a result of the investigation of the capacity of artifi cial intelligence system «Agri1» 

it was established that the percentage of correct answers averaged 81.67, 83.33, and 88.33% for the 

questions from soil science, cultivation technologies, and agricultural melioration, respectively. Higher 

accuracy and quality of answers were obtained for practical questions, while the «Agri1» system gave 

less correct and qualitative answers to theoretical requests (86.67% vs. 82.22% for practical and theo-

retical requests respectively). Besides, a signifi cantly larger number of additional requests were made 

to the «Agri1» system for solving the tasks, which are atypical for international agronomic science and 

practice. The gross output of correct answers was 84.44%, which is suffi  cient for the recommendation 

of «Agri1» application in scientifi c and practical purposes. Setting an unlimited number of additional 

requests and internal self-learning of the system allows to suggest that under certain circumstances it 

is possible to achieve 95% or even higher accuracy and correctness of the answers.

Conclusions. The «Agri1» artifi cial intelligence system is a reliable and high-quality tool to obtain 

scientifi c and theoretical information and practical advice on soil science, agrotechnology and land 

reclamation, which can be used as an additional source of information for the research and production 

purposes. The disadvantages of the system are the English interface, a limited number of questions in 

the free version, and low information about the non-typical for the EU countries and the USA techno-

logical issues.

Keywords: agrotechnology, soil science, information technology, land reclamation, artifi cial intel-

ligence.


