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Вступ 

 Сьогодні важко уявити світ, в якому ми не вміємо передбачати погодні умови. Кожен другий, а то і перший, щодня перевіряє погоду перед 

виходом з дому чи поїздкою у відпустку за межі міста, країни, материка. Можливість дізнатися погоду на декілька днів вперед стала 

повсякденною справою, проте так було не завжди. За часів Арістотеля люди вже почали підкреслювати певні закономірності у змінах 

погодних умов та спостерігати за ними систематично, щоправда тоді вони грунтувались лише на рівні прикмет. 

Основним недоліком моніторингу в синопточних методах є непостійність у часі та просторі, оскільки моніторинг повітря здійснюється під час 

передачі даних між різними станціями. Ще однією важливою особливістю синоптичнї карти є станції, з яких можна використовувати дані 

погодних умов, адже вони знаходяться на відстані не менше 100-150 км одна від одної. Саме тому можна підставити під сумнів якість збору 

та обробки даних, оскільки карти погоди збираються напротягу 6 годих після заміру показників та карти топографії протягом доби, що 

призводить до ігнорування можливих змін отриманих значень параметрів та впливу даних змін на передбачення погоди вцілому. 

Отже, розробка інформаційної технології аналізу та передбачення опадів, яка буде забезпечувати швидкий комплексний аналіз даних, буде 

доцільною з точки зору пошуку оптимального методу прогнозування. 



Мета роботи – підвищення точності прогнозування наявності опадів за рахунок використання 

інформаційних технологій, машинного навчання та аналітичної обробки даних. 

Об’єкт досліджень – процес передбачення опадів на основі аналізу попередніх метеоданих. 

Предмет дослідження – інформаційна технологія аналізу і передбачення опадів на реальних даних. 

 

 Основні задачі дослідження: 

 Проаналізувати предметну область дослідження; 

 Обгрунтувати доцільность створення інформаційної технології аналізу та передбачення опадів; 

 Використати інструменти машинного навчання для проектування і розробки інформаційної технології; 

 Протестувати розроблений програмний продукт і проаналізувати отримані дані. 

 



Аналіз предметної області 

Графік відображення прогресу точності прогнозування погодних умов 



Огляд даних 

Приклад вхідних даних з датасету, сформованого на основі даних 
Вінницького обласного центру з гідрометеорології, завантаженого 
на платформу для машинного навчання Kaggle від компанії Google 



Огляд даних 

 Приклад тренувальних даних моделі 

  



Python 

   Найбільш вживаною мовою програмування 

серед розробників Data science залишається 

Python, популярність якій переважно додають 

великий набір інструментів та методів реалізації 

ML, а також масштабована база бібліотек, 

заточених під даний напрям. Однією з кращих 

бібліотек даної мови програмування стала 

Sk.Learn, в якій зосереджено чималу кількість 

алгоритмів. 



NumPy, Sklearn, Pandas 

NumPy – одна з найбільш застосовуваних бібліотек Python 

для роботи з великим обсягом даних (матриці або масиви), 

що працює на основі великого набору математичних 

функцій.  

Sklearn – бібліотека створена на основі двох інших: NumPy та 

SciPy. Зручна у використанні та зрозуміла бібліотека, що допоможе 

перетворити дані або вибрати функцію всього за допомогою кількох 

рядків коду.  

Pandas є однією з кращих високорівневих бібліотек для роботи зі 

структурою даних, дозволяє згрупувати, відфільтрувати, скомбінувати 

дані таким чином, щоб вони були максимально зрозумілими для 

сприйняття, а відповідно використання та аналізу.  



LightGBM, Matplotlib та Seaborn 

LightGBM – фреймворк для реалізації градієнтного бустінга, в основі 

якого лежить алгоритм дерева рішень. Головним принципом роботи 

є розподіл листя дерева по найкращій відповідності.  

Matplotlib дає широкий вибір у типі графіків, за її допомогою можна 

побудувати гістограму, різноманітні діаграми та реалізувати графік в площині 

недекартових координат. Підтримує графічний інтерфейс користувача всіх 

операційних систем. 

Seaborn – це високорівнева бібліотека візуалізації графіків на базі іншої 

бібліотеки Matplotlib. Seaborn дозволяє скоротити кількість коду для 

реалізації більш складних типів візуалізації. 



Візуалізація обрахованої попарної 
кореляції стовпців 

Параметр Значення 

avgTemp  середня температура повітря (⁰С) 

maxTemp максимальна температура повітря(⁰С)  

minTemp мінімальна температура повітря (⁰С) 

avgHumidity  середня вологість повітря 

minHumidity мінімальна вологість повітря 

avgHumidityDef середній дефіцит вологості повітря 

maxHumidityDef максимальний дефіцит вологості повітря 

cloud оцінка загальної хмарності (0 – 10) 

lowCloud оцінка хмарності нижнього ярусу (0 – 10) 

maxWind максимальна швидкість вітру (м/с) 

precipitation кількість опадів за добу (мм) 



Діаграма важливості атрибутів згідно 
результатів моделі lgbm 

Параметр Значення 

avgTemp  середня температура повітря (⁰С) 

maxTemp максимальна температура повітря(⁰С)  

minTemp мінімальна температура повітря (⁰С) 

avgHumidity  середня вологість повітря 

minHumidity мінімальна вологість повітря 

avgHumidityDef середній дефіцит вологості повітря 

maxHumidityDef максимальний дефіцит вологості повітря 

cloud оцінка загальної хмарності (0 – 10) 

lowCloud оцінка хмарності нижнього ярусу (0 – 10) 

maxWind максимальна швидкість вітру (м/с) 



Діаграма важливості атрибутів згідно 
результатів моделі xgb 

Параметр Значення 

avgTemp  середня температура повітря (⁰С) 

maxTemp максимальна температура повітря(⁰С)  

minTemp мінімальна температура повітря (⁰С) 

avgHumidity  середня вологість повітря 

minHumidity мінімальна вологість повітря 

avgHumidityDef середній дефіцит вологості повітря 

maxHumidityDef максимальний дефіцит вологості повітря 

cloud оцінка загальної хмарності (0 – 10) 

lowCloud оцінка хмарності нижнього ярусу (0 – 10) 

maxWind максимальна швидкість вітру (м/с) 



Значення коефіцієнтів важливості за 
допомогою LinearRegression 

Параметр Значення 

avgTemp  середня температура повітря (⁰С) 

maxTemp максимальна температура повітря(⁰С)  

minTemp мінімальна температура повітря (⁰С) 

avgHumidity  середня вологість повітря 

minHumidity мінімальна вологість повітря 

avgHumidityDef середній дефіцит вологості повітря 

maxHumidityDef максимальний дефіцит вологості повітря 

cloud оцінка загальної хмарності (0 – 10) 

lowCloud оцінка хмарності нижнього ярусу (0 – 10) 

maxWind максимальна швидкість вітру (м/с) 



Значення коефіцієнтів важливості за 
допомогою LogisticRegression 

Параметр Значення 

avgTemp  середня температура повітря (⁰С) 

maxTemp максимальна температура повітря(⁰С)  

minTemp мінімальна температура повітря (⁰С) 

avgHumidity  середня вологість повітря 

minHumidity мінімальна вологість повітря 

avgHumidityDef середній дефіцит вологості повітря 

maxHumidityDef максимальний дефіцит вологості повітря 

cloud оцінка загальної хмарності (0 – 10) 

lowCloud оцінка хмарності нижнього ярусу (0 – 10) 

maxWind максимальна швидкість вітру (м/с) 



Результуючі значення коефіцієнтів 
важливості атрибутів 

Параметр Значення 

avgTemp  середня температура повітря (⁰С) 

maxTemp максимальна температура повітря(⁰С)  

minTemp мінімальна температура повітря (⁰С) 

avgHumidity  середня вологість повітря 

minHumidity мінімальна вологість повітря 

avgHumidityDef середній дефіцит вологості повітря 

maxHumidityDef максимальний дефіцит вологості повітря 

cloud оцінка загальної хмарності (0 – 10) 

lowCloud оцінка хмарності нижнього ярусу (0 – 10) 

maxWind максимальна швидкість вітру (м/с) 



Діаграма значень коефіцієнтів 
важливості атрибутів 

Параметр Значення 

avgTemp  середня температура повітря (⁰С) 

maxTemp максимальна температура повітря(⁰С)  

minTemp мінімальна температура повітря (⁰С) 

avgHumidity  середня вологість повітря 

minHumidity мінімальна вологість повітря 

avgHumidityDef середній дефіцит вологості повітря 

maxHumidityDef максимальний дефіцит вологості повітря 

cloud оцінка загальної хмарності (0 – 10) 

lowCloud оцінка хмарності нижнього ярусу (0 – 10) 

maxWind максимальна швидкість вітру (м/с) 



Порівняння результатів перевірки точності 
застосованих класифікаторів 



Результат роботи програми 

Графік попарного порівняння результатів прогнозування наявності опадів з реальними даними 



Висновки 

   Було проведено аналіз проблеми точності та ресурсозатратності відділів Українського 
гідрометцентру, зокрема підкреслено, що далеко не кожен відділ забезпечений сучасним 
та потужним устаткуванням для підвищення точності передбачень та швидкості обрахунку 
даного передбачення. Сформовано датасет для навчання моделі на основі реальних даних, 
отриманих від Вінницького обласного центру з гідрометеорології. Відштовхуючись від 
даних, було проведено аналіз щодо вибору технологій та інструментів для оптимальної 
реалізації технології передбачення. Розроблено модель прогнозування наявності опадів, 
спираючись на визначені гіперпараметри, тобто атрибути з найбільшою вагою на вихідні 
дані. 

   В ході тестування розробленої технології аналізу та передбачення було продемонстровано 
точність роботи моделі. 

  



Наукова новизна 

 Подальшого розвитку набув метод передбачення опадів 
Вінницького регіону, який на відміну від існуючих, визначає 
інформативні ознаки впливу, на основі яких здійснюється 
прогнозування наявності опадів за рахунок використання алгоритмів 
машинного навчання. 



Практичне значення 

 Практичне значення одержаних результатів можна охарактеризувати наступними 

пунктами: 

  розроблено просту для розуміння та зручну у використанні модель передбачення; 

  модель не потребує вибірки даних зі складною структурою, використовується датасет 

простого формату. 

 За результатами магістерської кваліфікаційної роботи опубліковано: тези на ХV 

Міжнародній конференції "Контроль і управління в складних системах" (КУСС-2020). 

  



Дякую за увагу! 


