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Анотація 
У роботі розглянуто питання системного аналізу водогосподарських балансів ділянок басейну Дністра. 

Проведено структуризацію гідрологічних даних, реалізовано візуалізацію просторово-часової динаміки 
дефіциту води, побудовано моделі машинного навчання для прогнозування рівня води на гідропості Самбір. 
Проведено порівняння точності моделей Facebook Prophet, AutoARIMA та мультифакторних регресійних 
моделей. Результати дослідження можуть бути використані для прийняття обґрунтованих рішень у сфері 
управління водними ресурсами. 
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Abstract 
The paper examines the problem of systemic analysis of water management balances in the Dniester river basin. 

Hydrological data were structured, spatial-temporal visualization of water deficit dynamics was implemented, and 
machine learning models were built to forecast water levels at the Sambir hydropost. Accuracy of the Facebook Prophet, 
AutoARIMA, and multifactor regression models was compared. The obtained results can be used for informed decision-
making in water resource management. 
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Вступ 

Сучасні інформаційні технології відіграють ключову роль у прийнятті управлінських рішень, 
особливо в умовах зростання екологічних викликів і нестабільності природних ресурсів. Однією з 
критично важливих сфер, де їх застосування має стратегічне значення, є управління водними 
ресурсами. Басейн річки Дністер забезпечує водопостачання мільйонам мешканців, аграрному та 
промисловому секторам, водночас перебуваючи під впливом сезонних коливань, кліматичних змін і 
зростаючого водозабору. Періодичні дефіцити води на окремих водогосподарських ділянках 
спричиняють екологічні, соціальні та економічні ризики. 

Актуальність дослідження полягає в необхідності інтеграції просторово-часового аналізу, 
інструментів візуалізації та прогнозних моделей для виявлення зон ризику водного дефіциту, 
підвищення ефективності використання водних ресурсів і підтримки прийняття рішень на рівні 
басейнового управління. Застосування методів машинного навчання, зокрема моделей Prophet, ARIMA 
та ансамблевих регресій, відкриває нові можливості для моделювання гідрологічної динаміки з 
урахуванням сезонності, аномалій та невизначеності. У роботі реалізовано комплексну аналітичну 
систему, що охоплює візуалізацію дефіцитів та резервів водних ресцрсів та прогнозування рівня води 
на гідропості Самбір. Усі результати базуються на відкритих офіційних даних [1-4], з використанням 
сучасного інструментарію аналітики на платформі Kaggle [5-7] та з урахуванням методичних підходів, 
викладених у працях [1, 2]. 

Результати дослідження 

У межах роботи було реалізовано аналітичну систему для дослідження водогосподарських балансів 
басейну річки Дністер. На першому етапі здійснено обробку та структуризацію вхідних даних про 
об’єкти управління – водогосподарські ділянки. 

Візуалізація результатів представлена на рисунках 1 – 2. Зокрема, на рисунку 1 наведено значення 
дефіциту води для кожної ділянки басейну Дністра.  

 



 
Рисунок 1 – Дефіцит води для ділянок басейну Дністра 

 
Найвищі значення дефіциту зафіксовано у середній частині басейну, що дозволяє оперативно 

ідентифікувати критичні зони.  
На рисунку 2 зображено інтерактивну карту, де дефіцит води відображено відтінками червоного 

кольору, а резерви – синіми колами різного розміру. Такий підхід дає змогу одночасно оцінювати 
просторовий дисбаланс у забезпеченості водними ресурсами. 

 



 
Рисунок 2 – Інтерактивна карта дефіцитів та резервів води по водогосподарських ділянках 

 
На наступному етапі дослідження побудовано моделі машинного навчання для короткострокового 

прогнозування рівня води на гідропості Самбір. Було розглянуто кілька підходів: моделі часових рядів 
(Facebook Prophet, ARIMA), а також мультифакторні регресійні моделі (XGBoost, SVR, MLP тощо). 
Порівняльну таблицю точності моделей подано на рисунку 3.  

 

 
Рисунок 3 – Порівняльна таблиця точності моделей 

 
Найкращі значення метрик досягнуто при використанні Prophet із сезонністю 120 днів і порядком 

Фур’є 12 (RMSE = 5.77, MAPE = 1.99%). 
Фінальне тестування найкращої моделі Prophet показало високу відповідність між прогнозними і 

фактичними значеннями рівня води на тестовому наборі даних. Графік п’ятиденного прогнозу наведено 
на рисунку 4.  

 



 
Рисунок 4 – Результати 5-денного прогнозування рівня води на тестовому наборі даних за допомогою 

моделі Prophet_120_days_12_order 
 

Зелений маркер позначає спостереження, а червоний – прогноз. Таке моделювання дозволяє 
оперативно реагувати на потенційні гідрологічні ризики в регіоні. 
 

Висновки 

У результаті проведеного системного аналізу гідрологічних даних водогосподарських ділянок 
басейну річки Дністер було здійснено структуризацію вхідних показників, побудовано інструменти 
візуалізації дефіциту та резервів води, а також реалізовано моделі прогнозування рівня води на основі 
сучасних методів машинного навчання. 

На основі узагальнених даних побудовано інтерактивні карти просторового розподілу водного 
дефіциту й резервів, що дозволяють оперативно ідентифікувати критичні зони та підтримувати 
прийняття управлінських рішень. Розроблено набір моделей для прогнозування рівня води, серед яких 
найкращі результати за метриками RMSE = 5.77 та MAPE = 1.99% показала модель Prophet із 120-
денною сезонністю та порядком Фур’є 12. 

Розроблена система демонструє високу точність прогнозування, стабільність у повторному 
навчанні, гнучкість до сезонних коливань та адаптивність до нових даних. Отримані результати можуть 
бути використані для підтримки рішень в управлінні водними ресурсами в басейновому масштабі та 
для попередження критичних ситуацій, пов’язаних із дефіцитом води. 
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