
Облікова картка ДіР

I. Загальні відомості
Державний обліковий номер: 0223U000564

Державний реєстраційний номер: 0121U111848

Особливі позначки: відкрита

Дата реєстрації: 12-01-2023

II. Етап виконання ДіР
Номер етапу: 2
Назва етапу: Дослідження сучасних методів розв’язання задачі короткострокового прогнозування
небалансів електричної енергії та розробка методів прогнозування сумарних небалансів з використанням
штучних нейронних мереж глибинного навчання.

Початок етапу: 01.2022

Закінчення етапу: 12.2022

Вид звітного документа: Остаточний звіт

III. Відомості про виконавця ДіР
Повне найменування юридичної особи (або ПІБ фізичної особи): Інститут електродинаміки
Національної академії наук України

Код за ЄДРПОУ: 05417236

Місцезнаходження: пр. Перемоги, буд. 56, м. Київ, 03680, Україна

Форма власності:
Сфера управління: Нацiональна академія наук України

Ідентифікатор ROR: Не застосовується

Розмір організації:
Телефон: 380443662686, 380443662625, 380443662401

IV. Відомості про співвиконавців ДіР



V. Відомості про замовника ДіР
Повне найменування юридичної особи (або ПІБ фізичної особи): Національна академія наук
України

Код за ЄДРПОУ: 00019270

Місцезнаходження: вул. Володимирська, буд. 54, м. Київ, 01061, Україна

Форма власності:
Сфера управління: Кабінет Міністрів України

Ідентифікатор ROR: Не застосовується

Розмір організації:
Телефон: 380442343243

VI. Джерела, напрями та обсяги фінансування ДіР
Підстава для проведення ДіР: 34 - договір (замовлення) з центральним органом виконавчої влади,
академією наук (головними розпорядниками бюджетних коштів на проведення НДДКР)

Напрям фінансування:  2.1 - фундаментальні дослідження

Джерела фінансування

7713 - кошти держбюджету

Код програмної класифікації видатків і кредитування (КПКВК): 6541030

Фактичний обсяг фінансування (тис. грн.): 150.000



VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Прогнозування сумарного небалансу електричної енергії в ОЕС України та його вплив на кінцеву вартість
електричної енергії

Назва роботи англійською:
Forecasting the total imbalance of electricity in the UES of Ukraine and its impact on the final cost of electricity

Реферат українською:
Проведено аналіз схеми тарифоутворення для кінцевого споживача електроенергії з виділенням складових
які мають помітний вплив на результати рішення задачі оцінки доцільності переходу споживача на
погодинний облік електроенергії. До таких складових відноситься вартість електроенергії у сегменті РДН та
вартість нарахованих небалансів. Виконані дослідження обсягів небалансів електроенергії на основі даних
результатів функціонування балансуючого ринку для ринкових зон ОЕС України та Бурштинського
енергоострову з метою прогнозування їх обсягів. В рамках досліджень вибірок небалансів електроенергії
було визначено, що дані є нестаціонарними випадковими часовими рядами із високою автокориляцією, тому
для їх короткострокового прогнозування доцільним є застосування однофакторних моделей на основі
методів авторегресії. Для порівняння ефективності моделей короткострокового прогнозування було
розроблено декілька архітектур рекурентних штучних нейронних мереж LSTM та LSTMNet. З результатів
прогнозування було визначено що застосування штучних нейронних мереж дозволило знизити похибку
прогнозування для різних періодів тестування в залежності від типу небалансу електроенергії. До основних
наукових та науково-технічних результатів, що отримані за результатами виконання роботи відносяться
наступні: - розроблено математичну моделі кінцевої вартості електричної енергії на роздрібному ринку з
врахуванням вартості небалансів електричної енергії, на базі якої створено дослідну комп’ютерну програму;
- проведено статистичний аналіз часових рядів сумарних небалансів електричної енергії та досліджено
кількісні показники якості прогнозу різних моделей задля визначення найбільш ефективних для
прогнозування небалансів в ОЕС України; - розроблено методи короткострокового прогнозування сумарних
небалансів в ОЕС України з використанням штучних нейронних мереж глибинного навчання.

Реферат англійською:
The analysis of the tariff formation scheme for the end consumer of electricity was carried out with the selection
of components that have a noticeable impact on the results of the decision to assess the feasibility of the
consumer's transition to hourly electricity metering. Such components include the cost of electricity in the DAM
segment and the cost of accrued imbalances. Conducted research on the volumes of electricity imbalances based
on the results of the functioning of the balancing market for the market zones of the UES of Ukraine and the
Burshtyn energy island to forecast their volumes. As part of the studies of samples of electricity imbalances, it was
determined that the data are non-stationary random time series with high autocorrelation, therefore, for their
short-term forecasting, it is appropriate to use one-factor models based on autoregression methods. Several LSTM
and LSTMNet recurrent artificial neural network architectures were developed to compare the performance of
short-term forecasting models. From the forecasting results, it was determined that the use of artificial neural
networks made it possible to reduce the forecasting error for different testing periods depending on the type of
electricity imbalance. The main scientific and scientific and technical results obtained as a result of the work
include the following: - a mathematical model of the final cost of electrical energy on the retail market was
developed, taking into account the cost of electrical energy imbalances, based on which an experimental computer
program was created; - a statistical analysis of the time series of total imbalances of electrical energy was carried
out and quantitative indicators of the forecast quality of various models were investigated to determine the most
effective for forecasting imbalances in the IPS of Ukraine; - developed methods of short-term forecasting of total



imbalances in the IPS of Ukraine using artificial neural networks of deep learning.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: ПРОГНОЗУВАННЯ СУМАРНОГО НЕБАЛАНСУ ЕЛЕКТРИЧНОЇ ЕНЕРГІЇ В ОЕС
УКРАЇНИ ТА ЙОГО ВПЛИВ НА КІНЦЕВУ ВАРТІСТЬ ЕЛЕКТРИЧНОЇ ЕНЕРГІЇ. ЕТАП 2. ДОСЛІДЖЕННЯ
СУЧАСНИХ МЕТОДІВ РОЗВ’ЯЗАННЯ ЗАДАЧІ КОРОТКОСТРОКОВОГО ПРОГНОЗУВАННЯ НЕБАЛАНСІВ
ЕЛЕКТРИЧНОЇ ЕНЕРГІЇ ТА РОЗРОБКА МЕТОДІВ ПРОГНОЗУВАННЯ СУМАРНИХ НЕБАЛАНСІВ З
ВИКОРИСТАННЯМ ШТУЧНИХ НЕЙРОННИХ МЕРЕЖ ГЛИБИННОГО НАВЧАННЯ

Назва НТП англійською: FORECASTING THE TOTAL IMBALANCE OF ELECTRICITY IN THE IPS OF
UKRAINE AND ITS IMPACT ON THE FINAL COST OF ELECTRICITY. STAGE 2. RESEARCH OF MODERN METHODS
FOR SOLVING THE PROBLEM OF SHORT-TERM FORECASTING OF ELECTRICITY IMBALANCES AND
DEVELOPMENT OF METHODS FOR FORECASTING TOTAL IMBALANCES USING DEEP LEARNING ARTIFICIAL
NEURAL NETWORKS

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Методи, теорії

Галузь застосування: 35.1 Виробництво, передача та розподілення електроенергії

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Розробка методів та засобів прогнозування сумарного небалансу електричної енергії об’єднаної
енергосистеми України та їх впливу на кінцеву вартість електричної енергії для споживачів.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Економія енергоресурсів

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Не впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу: 02.2022

Закінчення етапу: 12.2022

Споживачі продукції: ПрАТ "НЕК "Укренерго", Електропостачальні компанії

Перспективні ринки: Ринок електричної енергії України

Характер співробітництва з інвестором
Потрібний обсяг інвестицій, тис. грн.:
Права, що надаються інвестору після завершення роботи:
Наявність бізнес-плану:
Техніко-економічне обгрунтування:
Потенціальний обсяг продажу, тис. грн.:
Очікуваний термін окупності (років):
Додаткова інформація:

Назва НТП українською: Метод прогнозування небалансів електичної енергії за допомогою штучної
нейронної мережі глибокого навчання

Назва НТП англійською: Method of forecasting electric energy imbalances using deep learning artificial



neural network

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Методи, теорії

Галузь застосування: 35.1 Виробництво, передача та розподілення електроенергії

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Розроблений метод прогнозування небалансів ОЕС України показує найнижчі значення
похибки прогнозу MAPE серед розглянутих в дослідженні. В основі методу лежить штучна нейронна мережа
глибинного навчання з рекурентним шаром LSTM.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Економія енергоресурсів

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Не впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу: 01.2022

Закінчення етапу: 12.2022

Споживачі продукції: ПрАТ "НЕК "Укренерго", Електропостачальні компанії

Перспективні ринки:
Характер співробітництва з інвестором

Потрібний обсяг інвестицій, тис. грн.:
Права, що надаються інвестору після завершення роботи:
Наявність бізнес-плану:
Техніко-економічне обгрунтування:
Потенціальний обсяг продажу, тис. грн.:
Очікуваний термін окупності (років):
Додаткова інформація:
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