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МЕТОДИ ПРОСТОРОВО-ЧАСОВОГО АНАЛІЗУ ДЛЯ 

ПРОГНОЗУВАННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ МІЖНАРОДНИХ 

ВАНТАЖОПЕРЕВЕЗЕНЬ 

Небога М. О., Гришин С. І. 

Національний університет «Одеська політехніка» 

Анотація: у роботі розглянуто сучасні методи просторово-часового аналізу 

даних для прогнозування ефективності міжнародних логістичних маршрутів 

вантажоперевезень. Запропоновано підхід до інтеграції геопросторових та 

часових моделей з використанням інтелектуальних алгоритмів для підвищення 

точності оцінювання транспортних процесів. 

Ключові слова: просторово-часовий аналіз, логістика, вантажоперевезення, 

прогнозування, оптимізація маршрутів. 

Вступ. Сучасні міжнародні вантажоперевезення характеризуються високою 

динамічністю, складністю логістичних мереж та впливом великої кількості 

факторів, зокрема географічних, економічних і часових. Зростання обсягів 

перевезень і необхідність оптимізації логістичних витрат обумовлюють потребу 

у використанні ефективних методів аналізу даних. Традиційні підходи до 

планування маршрутів часто не враховують просторово-часову природу 

процесів, що знижує точність прогнозування та ефективність управлінських 

рішень [1]. У зв’язку з цим актуальним є застосування методів просторово-

часового аналізу, які дозволяють враховувати зміну параметрів у часі та 

просторі. 

Основна частина. Просторово-часовий аналіз у задачах логістики передбачає 

обробку даних, що містять інформацію про координати об’єктів, маршрути руху, 

часові затримки та інші параметри перевезень. Основними методами такого 

аналізу є геоінформаційні системи (GIS), часові ряди, а також моделі машинного 

навчання. 

Одним із ключових підходів є використання часових рядів для прогнозування 

тривалості перевезень та затримок на маршрутах. Методи авторегресії та 

рекурентні нейронні мережі дозволяють враховувати залежності між 
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попередніми та поточними значеннями показників [1]. Для врахування 

просторового аспекту застосовуються графові моделі, де транспортна мережа 

представлена у вигляді графа з вузлами та ребрами, що дозволяє ефективно 

аналізувати маршрути та визначати оптимальні шляхи. 

Інтеграція просторових і часових даних реалізується за допомогою 

просторово-часових моделей, зокрема ST-GNN (Spatial-Temporal Graph Neural 

Networks), які дозволяють одночасно враховувати топологію мережі та динаміку 

змін у часі [2]. Такі моделі демонструють високу точність у задачах 

прогнозування трафіку, часу доставки та ефективності маршрутів. 

Додатково застосовуються методи кластеризації для виявлення типових 

маршрутів і зон з підвищеним ризиком затримок, а також алгоритми оптимізації 

для побудови найефективніших маршрутів з урахуванням обмежень. 

Використання інтелектуальних систем дозволяє адаптувати моделі до змін 

середовища, враховувати зовнішні фактори та підвищувати якість 

прогнозування [1]. 

Висновки. Встановлено, що застосування методів просторово-часового 

аналізу дозволяє значно підвищити точність прогнозування ефективності 

міжнародних вантажоперевезень. Інтеграція геопросторових даних, часових 

моделей та алгоритмів машинного навчання забезпечує комплексний підхід до 

аналізу логістичних процесів. Запропонований підхід сприяє оптимізації 

маршрутів, зменшенню витрат та підвищенню надійності транспортних систем 

[2]. 
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Анотація. У роботі досліджено автоматизацію аналізу телеметрії 

Kubernetes за допомогою великих мовних моделей (LLM). Використання методів 

параметрично-ефективного донавчання (PEFT) дозволило створити безпечного 


