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Тема дисертації:
1. Моделі та методи машинного навчання для просторово-часового прогнозування на прикладі розумних
електричних мереж

2. Machine learning models and methods for spatiotemporal forecasting using the example of smart grids

Реферат/анотація:
1. Об’єкт дослідження: процеси машинного навчання для прогнозування часових рядів на прикладі
енергетичних мережевих об'єктів. Предмет дослідження: нейронна архітектура прогностичної системи,
алгоритми та моделі машинного навчання для підвищення точності прогнозування поведінки мережевих
об'єктів. Мета дисертаційної роботи: підвищити точність прогнозування та ефективність управління
розумними мережевими об'єктами в умовах невизначеності та динамічної мінливості режимів
енергоспоживання. У роботі отримані нові наукові результати: 1. Вперше розроблено гібридну
нейромережеву модель ST-GAT для предиктивного моделювання станів динамічних графів із забезпеченням
паралельного аналізу топологічних і часових залежностей та зниженням похибки RMSE на 30.7%, яка, на
відміну від рекурентних підходів, базується на інтеграції графових шарів уваги (GAT) та темпоральних



згорткових блоків (TCN) з дилатованими шарами. 2. Дістав подальшого розвитку метод навчання
нейромережевих моделей для забезпечення физичної адекватності та просторової узгодженості прогнозів
між суміжними вузлами без використання орієнтованих графів, який, на відміну від існуючих підходів,
реалізує принцип Physics-Informed Machine Learning шляхом впровадження у функцію втрат авторської
метрики просторової узгодженості (SCE), що математично штрафує модель за порушення структури
розподілу параметрів. 3. Дістав подальшого розвитку метод адаптивного керування життєвим циклом
інтелектуальних моделей (механізм PAM) для забезпечення їх інкрементального донавчання в режимі
реального часу без втрати раніше здобутих знань та зі скороченням обчислювальних витрат на 85–92%, який
відрізняється від традиційних концепцій автоматичною детекцією статистичних аномалій (Concept Drift) у
поєднанні з вибірковою регуляризацією ваг за методом EWC Теоретичне і практичне значення отриманих
результатів: Результати дозволили створити програмний комплекс «ЕнергоМаш» (Свідоцтво № 137503).
Запропонована модель ST-GAT забезпечує зниження похибки RMSE на 30.7% при скороченні часу
обчислень, експериментально підтверджено загальне зниження похибки прогнозування на 13–31% та
мінімізацію обчислювальних витрат на донавчання на 85–92% порівняно з повним перенавчанням.
Результати досліджень виконано в рамках НДР Інституту програмних систем НАН України (ДРН
0124U000686) та апробовано на міжнародних і всеукраїнських наукових конференціях. Відомості про
здобувача та апробацію: Гайдукевич Владислав Олегович народився 20 січня 1999 року у м. Києві. У 2020 році
здобув ступінь бакалавра, а у 2022 році — магістра за спеціальністю 191 «Архітектура та містобудування» у
КНУБА. У 2022 році вступив до аспірантури Інституту програмних систем НАН України за спеціальністю 122
«Комп'ютерні науки». Основні наукові результати опубліковано у 11 наукових працях (5 статей у фахових
виданнях України категорії Б, 1 публікація у виданнях Scopus, 5 тез доповідей).

2. The object of research: machine learning processes for forecasting time series using energy grid objects as an
example. The subject of research: the neural architecture of a forecasting system, as well as machine learning
algorithms and models designed to improve the accuracy of forecasting the behavior of grid objects. The purpose
of the dissertation work: to improve the accuracy of forecasting and the efficiency of managing smart grid objects
under conditions of uncertainty and dynamic variability in energy consumption patterns. The scientific novelty of
the conducted research is as follows: 1. For the first time, a hybrid neural network model called ST-GAT has been
developed for predictive modeling of dynamic graph states, enabling parallel analysis of topological and temporal
dependencies and reducing the RMSE error by 30.7%, which, unlike recurrent approaches, is based on the
integration of graph attention layers (GAT) and temporal convolutional networks (TCN) with dilated layers. 2. We
further developed a method for training neural network models to ensure physical adequacy and spatial
consistency of predictions between adjacent nodes without using directed graphs, which, unlike existing
approaches, implements the principle of Physics -Informed Machine Learning by incorporating the author’s Spatial
Coherence (SCE) metric into the loss function, which mathematically penalizes the model for violating the
parameter distribution structure. 3. The method of adaptive lifecycle management of intelligent models (the PAM
mechanism) was further developed to ensure their incremental retraining in real time without losing previously
acquired knowledge and with a reduction in computational costs by 85–92%, which differs from traditional
concepts in its automatic detection of statistical anomalies (Concept Drift) combined with selective weight
regularization using the EWC method Theoretical and practical significance of the results: The results enabled the
development of the "EnergoMash" software suite (Certificate No. 137503). The proposed ST-GAT model reduced
RMSE by 30.7% while shortening computation time. Experiments confirmed an overall 13–31% reduction in
forecasting error and an 85–92% reduction in computational costs for model updating compared to full retraining.
The research was conducted within the research frame of the Institute of Software Systems of the National
Academy of Sciences of Ukraine (State Reg. No. 0124U000686). Applicant's profile and publications: Vladyslav O.
Haidukevych was born on January 20, 1999, in Kyiv. He received his Bachelor's (2020) and Master's (2022) degrees
in Architecture and Urban Planning from KNUCA. In 2022, he enrolled as a PhD student at the Institute of Software
Systems of the NAS of Ukraine in specialty 122 "Computer Science". The main research results are published in 11
scientific papers (5 articles in professional journals of Ukraine, 1 publication indexed in Scopus, and 5 conference



abstracts).
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