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Аннотация: статья посвящена исследованию возможностей применения 

методологии больших данных для оптимизации процессов хранения и транспор-

тировки скоропортящейся продукции. Рассматриваются ключевые направления 

использования аналитических инструментов. Особое внимание уделяется эф-

фективности гибридных моделей, объединяющих различные подходы для повы-

шения точности прогнозов и адаптивности принимаемых решений. Анализиру-

ются вызовы и ограничения практического внедрения предлагаемых подходов, 

включая вопросы интеграции разнородных источников данных и требования к 

вычислительным ресурсам, а также перспективы развития технологий, связан-

ные со снижением стоимости сенсоров и развитием облачных платформ. 
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Ежегодные потери продовольствия при транспортировке и хранении пред-

ставляют собой одну из наиболее острых проблем современной экономики. По 

различным оценкам, от двадцати до сорока процентов произведенной сельскохо-

зяйственной продукции не доходит до конечного потребителя, утрачивая свои ка-

чества на пути от поля до прилавка. Особенно остро эта проблема стоит для то-

варов с ограниченным сроком хранения – фруктов, овощей, мясной и молочной 

продукции, чувствительных к малейшим колебаниям температуры и влажности. 

Современные логистические центры оснащаются распределенными сетями 

датчиков, фиксирующих параметры среды. Помимо стандартных термометров и 

гигрометров, все большее распространение получают газоанализаторы, опреде-

ляющие содержание кислорода, углекислого газа и этилена. Вибрационные дат-

чики контролируют механические воздействия при транспортировке, поскольку 

тряска и удары способны запускать необратимые процессы разрушения клеточ-

ных структур. 

Каждое устройство генерирует непрерывный поток измерений, передавае-

мых по беспроводным сетям в центры обработки. Объем накапливаемых данных 

требует применения распределенных файловых систем и специализированных 

баз данных, ориентированных на временные ряды. Предварительная обработка 

информации занимает важное место в технологическом цикле – датчики дают 

сбои, соединения прерываются, возникают помехи. Для восстановления пропус-

ков используются алгоритмы интерполяции, а методы фильтрации отделяют сиг-

нал от шума. 

Определение остаточного срока годности продукта составляет центральную 

задачу интеллектуального управления. Классические подходы, восходящие к ра-

ботам Аррениуса, связывают скорость химических реакций с температурой. Од-

нако реальность оказывается сложнее – скорость порчи зависит от колебаний 

температуры, влажности, газового состава, механических воздействий и исход-

ного состояния продукта. 
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Методы машинного обучения открывают возможность строить прогнозные 

модели, непосредственно обучаясь на накопленных данных. Сверточные сети 

успешно применяются для анализа спектральных характеристик продукции. Ре-

куррентные сети с долгой краткосрочной памятью позволяют учитывать историю 

изменений условий. Практика показывает, что гибридные модели, сочетающие 

теоретические знания с машинным обучением, дают наилучшие результаты. 

Перемещение скоропортящихся грузов сопряжено с множеством неопреде-

ленностей. Системы на основе обучения с подкреплением предлагают иной под-

ход – программный агент, отвечающий за выбор маршрута, взаимодействует со 

средой, обучаясь предвидеть последствия решений. Важной особенностью явля-

ется способность учитывать состояние продукта: одно и то же увеличение вре-

мени в пути по-разному скажется на грузе с большим запасом свежести и на про-

дукте, приближающемся к предельному сроку. Экспериментальные внедрения 

показывают снижение потерь на 15–25%. 

Складское хранение также становится динамическим процессом. Датчики 

фиксируют неравномерность распределения температуры и влажности в преде-

лах одного помещения. Алгоритмы кластеризации позволяют выделить зоны со 

сходными микроклиматическими характеристиками, размещая продукцию с уче-

том этих особенностей. Отслеживая остаточный прогнозируемый срок каждой 

партии, система автоматически определяет очередность отгрузки, минимизируя 

ситуации, когда продукция с истекающим сроком остается на хранении. 

Вопрос о целесообразности внедрения систем анализа больших данных 

упирается в экономические расчеты. Оснащение датчиками, развертывание ин-

фраструктуры и разработка алгоритмов требуют значительных вложений. Опыт 

компаний показывает окупаемость в течение двух-трех лет за счет сокращения 

потерь продукции, достигающего тридцати процентов, и оптимизации энергопо-

требления. Репутационная составляющая также важна – потребители внима-

тельно относятся к вопросам сокращения пищевых отходов. 

Развитие облачных платформ делает аналитические инструменты доступ-

ными для небольших компаний. Совершенствование датчиков и снижение их 
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стоимости ведет к тому, что оснащение каждого грузового места становится эко-

номически оправданным. Появление отраслевых стандартов обмена данными ре-

шает проблему совместимости информационных систем, позволяя выстраивать 

сквозные цепи прослеживаемости. 

Переход от реактивного управления к проактивному, основанному на про-

гнозировании рисков, меняет логику работы с чувствительными грузами. Вместо 

попыток удержать параметры в жестких рамках система стремится предвидеть 

последствия и выбирать наиболее благоприятные варианты. Дальнейшее разви-

тие технологий будет способствовать распространению описанных подходов, по-

степенно приближая решение проблемы продовольственных потерь, десятилети-

ями остававшейся неразрешимой традиционными средствами. 
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