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AHoranis. Ha OCHOBI aJropuTMiB MAalIMHHOTO HABYaHHS  3alpPOIOHOBAHO  METOJ
IIPOrHO3yBaHHA pI/I3I/IKiB Ha €Bp0HeﬁCBKHX CHEPreTUIHUX PHUHKaX. PoGora CIIpssMOBaHa Ha
PO3pOOKY iHTENEKTyallbHUX CHUCTEM YIPABIiHHSA PH3MKaMH, SKi BHKOPHUCTOBYIOTH IMEpeIOBi
TEXHOJIOTI] IITy4yHOTrO IHTEJNEKTY JUIA OLIHKM Ta MiHIMi3alil MOTEHUIHHUX 3arpos.
BuKOpHCTOBYIOYM ICTOPHYHI JIaHi Ta aKTyallbHi TPEHIU PHHKY, IPEICTaBICHO KOMIUICKCHUI
MiIXiA 10 BU3HAYEHHs LIHOBOI BOJATHJIBHOCTI PU3HKOBAHHX 30H Ha CHEPreTHYHUX PHHKAX.
JlocnijuKeHHsT IeMOHCTPY€E, SIK INTYYHUH IHTENEKT MOKE MiJBHLIMTH €(QEKTHBHICTH pIllICHB,
NMPUIHATHX KEPIBHUKAMH Ha CHEPreTHYHUX PHHKAaX, Ta 3a0€3MeYnTH OUIbII CTiliKe ynpaBiIiHHS
pecypcamy B yMOBax 3pOCTal0u0i HEBH3HAYEHOCTi. Pe3yspTaTu MOKa3yioTh, 110 BUKOPHUCTAHHS
KOMIIICKCHUX aHFOpl/ITMiB MalIMHHOI'O HAaBYaHHA Ta aHaniSy JAHUX MOXC 3HAYHO Hi,HBI/IIl[]/ITH
TOYHICTb TPOTHO3YBAHHS PHU3HMKIB Ta CIPUATH TMPUHHATTIO OOIPYHTOBAaHUX YIPAaBIIHCHKHX
pillICHb.
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Abstract. Abstract. Based on machine learning algorithms, a method for predicting risks in the
European energy markets has been proposed. The work is aimed at developing intelligent risk
management systems that utilize advanced artificial intelligence technologies for assessing and
minimizing potential threats. Utilizing historical data and current market trends, a comprehensive
approach to identifying price volatility and risk zones in the energy markets is presented. The
study demonstrates how artificial intelligence can enhance the effectiveness of decisions made
by managers in the energy markets and ensure more sustainable resource management in
conditions of increasing uncertainty. The results show that the use of complex machine learning
algorithms and data analysis can significantly improve the accuracy of risk prediction and
contribute to the adoption of well-founded managerial decisions.
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BCTYII

VY cy4yacHOMy CBITi, je €HEepreTUYHI PUHKH 3a3HAIOTh IIBUJIKWAX 3MiH I HOBHX BHKIHKIB, YIpaBIiHHS
pH3UKaMH CTae BUPIMIAIBHUM st 3a0e3neyeHHs cTabiibHOCTI, eheKTUBHOCTI Ta HagiiHocTi[1]. €Bpomneiichki
€HEepreTUYHi PUHKH, Oy/Ty4H OJHMUMH 3 HAWOUIbII TMHAMIYHKX 1 IHTErPOBAHUX Y CBITi, HOTPEOYIOTH OCOOIMBOTO
MiX0Ay OO YNPaBIiHHS pPH3MKaMH, IO BPAaxoBY€ IX VYHIKAaJIbHY CTPYKTYpYy, PEryJSITOpHI paMKH Ta
B3a€MO3ANISKHOCTI[2]. B 1[bOMy KOHTEKCTi iHTENEKTyasbHI CHCTEMH YIPaBIiHHS PU3HUKAMH, SKi BKIOYAIOTh B
ceOe wTyunuii inTenexr (L), MammHHe HaBYaHHS Ta BENHMKI JaHi, BiAIrparOTh KIFOYOBY pOJb, MPOIOHYIOUYH
HOBITHI pillleHHs A7 ineHTH(diKamii, aHai3y Ta MiHIMi3aIlil MOTCHIIHHIX PU3HKIB.
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Jana poboTa po3risigae NOTEHIIAT 3aCTOCYBaHHS IHTEIEKTYaTbHAX CHCTEM YIIPABIIHHS PH3UKaMH Ha
NPUKIIaAl OIHOTO 3 EBPOICHCHKUX €HEPreTHYHUX PUHKIB, NMPOIOHYIOYM OJUH 3 Cy4acHHMX MiJXOMIB SIKMH, Ha
JYMKy aBTOpIB Ma€ BEJMKHA MOTeHIan s 3actocyBaHHA[3]. 30Kpema, pO3MNIAAAalOTHCS BHIAIKH
KOMIUIEKCHOTO BHKOPHCTAaHHS aJrOPUTMIB TPOTHO3YBaHHS, ONTHMIi3allii, aBTOMaru3aumii MpoleciB Ta
iIBUILEHHS TOYHOCTI 0OpOOKHM TaHMX, 110 Pa3oM CHPUSIOTH MiIBUIICHHIO e)EKTUBHOCTI YIIPABIIHHS PU3HKaMH
Ha EHEPreTUYHUX PUHKAX.

AKTyaJbHICTh TEMHU BUILIMBAE 3 HEBITMHHUX 3MiH Y TJI00aIbHOMY €HEPTETHYHOMY MIKCI Ta 3pOCTaro4oi
3aJIEKHOCTI BiJ| CTIMKMX €HEpPreTWYHUX CHUCTeM. B yMoBax 301IbLIEHHS YaCTKHW BiJHOBIIOBAJIBHUX JDKEPET
eHeprii Ta HEOOXIMHOCTI iHTerpamii WX IPKEpen y TPaAWIliiiHi €HeproOCHCTEMH, PU3UKH CTAIOTh BCE OLIBII
CKJIaTHUMH 1 HenepenOadyBaHUMU. Lli 3MiHM BHMararoTh Bijl YYaCHHKIB PHHKY Ta PETyIATOPIB afamTaiii 1o
HOBHUX YMOB 1 BUKJIMKAIOTh MOTPeOy y BIPOBAKECHHI MEPEIOBUX TEXHOJOTIH Ul epEeKTUBHOTO pearyBaHHS Ha
MTOTEHIIi}1Hi 3arpo3u.

[HTEeNeKTYyanbHI CHCTEMH, SIKI aHANI3YIOTh BEJIMKI OOCATH NaHWX, JO3BOJIIOTH MPOTHO3YBAaTH PUHKOBI
KOJINBaHHS, OIIIHIOBATH PHU3MKKA 300iB y IMMOCTA4aHHI, Ta ONTHMI3yBaTH POOOTY CHEPreTHYHHUX CHUCTEM B
peanbHOMY 4Yaci. PO3BHTOK IHMX TEXHOJOTIH MOXE KapJUHAILHO 3MIHMTH METOAM YIMPABJIIHHS PU3UKAMHU,
poOIsuM X OBl ABTOMATH30BaHUMH, €(DEKTHBHUMH Ta aJJAalITUBHUMH JI0 3MiH Y 30BHIIIHIX YMOBaX.

BukopucranHsl 1HTENEKTyaJbHUX CHCTEM BIJKPUBAE HOBI MOXIIMBOCTI JJIsi 3MEHIICHHS BIUIUBY
HETaTUBHUX IOJi Ha €HePreTUYHUH PUHOK, 3a0e3Medy0ur TaKUM YHHOM OUIbIIY CTaOUTBHICTH Ta HaMiHHICTH
eHepromnocTadaHHs B perioHi. Tako Ie CHpuse MiABUINEHHIO INPO30POCTI PUHKY, IO € BaKIUBUM JUIA
BpaxyBaHHs IHTEPECIB yciX 3aIliKaBJICHUX CTOPIH, BKIIOYAIOYH CI0KUBAUiB, IHBECTOPIB, Ta yPsIOBi CTPYKTYPH.

BUKOPUCTAHHSA BEJIMKUX JAHUX JIJIAA IIPOT'HO3YBAHHSA IHAEKCIB HA
PUHKAX EHEPT'OPECYPCIB

VY KOHTEKCTI PHHKIB EHEpropecypciB, J€ BOJATHIBHICTh Ta Hemnepen0adyBaHICTh BHCTYIAIOTh SIK
OCHOBHI (D)aKTOPH PU3WKY, aHAJI3 BETMKUX IAHWUX i MPOTHO3YBaHHS 1HJIEKCIB HAOyBae BUPIMIATFHOTO 3HAYCHHS.
BukopucTaHHS BENMKHX OOCSTIB JAQHUX JO3BOJAE IHTENEKTyalbHHM CHCTEMaM YIPAaBIIHHS pPU3UKAMH Ha
pUHKaX eHepropecypciB 3a0e3lmedyBaTH BHCOKHA pPIBEHb TOYHOCTI IIPOTHO3IB, OINTHUMI3yBaTH IIPOILIECH
NPUHHATTA PillICHb Ta 3MIIHIOBATH CTa0IIBHICTh EHEPTeTHIHOT CHCTEMH.

BuxopucTaHHS BeNWKHX JaHWX y MPOTHO3YBAaHHI 1HACKCIB Ha pHUHKAX EHEPropecypciB Oa3yeThCs Ha
00po0Omi Benmue3HNX MacuBiB iH(popMaIlii, sika BKIIOYA€ iCTOPHYHI AaHi PO WiHHU, IIOIHT, IPOTIO3HUIIiI0, IIOTOIHI
YMOBH, TMOJITHYHI Ta €KOHOMIuHI iHguKaTopu. Lli maHi [O3BONSAIOTH imeHTH(]IKYBAaTH TEHIOCHIII Ta
3aKOHOMIPHOCTI, SIKi JIIOJMHA a00 TPaJAWIIHHI METONU aHami3y He 3MOriau O BHSBUTH 0€3 3acTOCyBaHHS
CKJIaJHUX anropuTMiB. OTiKe, IHTEJIEKTyalbHI CHCTEMH, SIKI aHANI3YIOTh LIl JaHi, 3/1aTHI TeHEPYBAaTH IPOTHO3H 3
BHCOKOIO TOYHICTIO, 1[0 KPUTUYHO BaXKJIMBO VISl YNPABJIIHHS PU3MKAMH 1 OoNTHMIi3auii poOOTH €HepreTHYHHX
puHKiB [4].

Jnst 0OpoOKM BENMKUX JaHWUX Ta CTBOPEHHS NMPOTHO3HUX MOJENed BHKOPHUCTOBYIOTHCS Pi3HOMAaHITHI
IHCTpYMEHTH MAIIMHHOTO HAaBYaHHS, ajle OJHMMH 3 HalOunpIm eeKTHBHUX € HelpoHHi Mmepexi. L{i mepexi
IMITYIOTh MeXaHi3MH 00poOkM iH(opMalii B MO3KY JIIOAWHM, IO JO3BOJISE iM BUMTHCS Ha OCHOBI JIOCBITY,
aJIanTyBaTUCS 0 HOBHX YMOB i pOOMTH OOTPYHTOBaHI IepenOadeHHs Ha OCHOBI BEJHKHX i CKIAQJHUX JaHUX.
3acTrocyBaHHA HEWPOHHHX MEpEX Ha PHUHKAX E€HEPropecypciB OCOOIMBO HOIIBHE, OCKUTBKA BOHH MOXYTh
e(eKTUBHO 00pOOIATH HECTPYKTYPOBAHI JaHi, BUSBIATH CKIAIHI 3aJIS)KHOCTI B JaHUX Ta TEHEPYBATH IPOTHO3H,
110 MIHIMI3YIOTh PH3UKH Ta TiBHIIYIOTh ePEKTUBHICTh YIIpaBIiHHA pecypcamu [5].

BuxopuctanHs HEHpOHHMX MepeX M IiJed po3Mi3HaBaHHsI TaTepHiB Ta Kiacugikarii
MPOJIEMOHCTPYBAJIO BUCOKY e(eKTHBHICTh y poboTax[6-8], 3aBAsku 3MaTHOCTI alaliTUBHO ONTHMI3yBaTH Barosi
Koe(illieHTH B IpoIeci HaBYaHHs, LIO JO3BOJISAE BHSIBISITH CKJIAJHI 3aJIEKHOCTI B JIAHMX Ta BHPIIIYBaTH
3aBJ]aHHS 3 BUCOKOIO TOYHICTIO, HABITh y YMOBaxX 3MiHHHX Ta HECTPYKTYPOBAaHMX BXIJIHUX AaHMX. Moaudikaris
caMoi Mepexi, 3MiHa cXeMH 3'eIHaHb a00 3aCTOCYBaHHS MOINEPEHBOI OOPOOKH JTAaHUX MOYKE 3HAYHO ITiABUIINTH
MPOYKTHBHICTh HelipoHHMX Mepesx [9-10].

MOJU®PIKAIISA HEHPOHHUX MEPEXK JJI IHTEJEKTYAJBHUX CUCTEM
NIITPUMKHW IIPUAHATTS PINIEHb HA EHEPTETUYHUX PUHKAX

Y KOHTEKCTI BHKOPHCTaHHS HECHPOHHHUX MEPEX JUIS IHTCICKTYyaJbHHX CHCTEM MiATPUMKH MPUAHATTS
PIIICHb Ha EHEPTETUYHUX PUHKAX, IEPIIOYCPTOBOKO 33]1aUCI0 € ICTATbHHUN aHaJi3 Ta MiATOTOBKA BXITHUX JTAHUX,
0 BUKOPHUCTOBYIOTHCS JJIs HaBYaHHS Ta MporHosyBanHs [11]. BaxkiamsicTe I1bOro Tporiecy oOyMOBIIEHa
Oe3mocepeHiM BIDIMBOM SKOCTi IMIATOTOBICHUX MaHWX Ha TOYHICTh Ta HAMIHHICTH IPOTHO3HUX MOJECICH.
IIporiec po3poOku BKiIIOYAE B cede KijbKa KIIFOYOBHX €TAIliB:
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e [ligroroBka maHMX BKJIIOYAE BHOIPKY HEOOXIMHMX AaHUX IJIS HABYAHHA Ta iX MMOJANBLIY HOPMAaTi3aliio,
IO BKJIFOYAE OI[IHKY PEJICBAHTHOCTI, OYMIICHHS BiJ MOMHJIOK Ta aHOMAaJIil, a TAaKOX MPHUBEICHHsS MaciTabiB
PI3HUX JaHUX 10 €IUHOT HOPMOBAHOT (POPMHU.

e Po3po0Oka apxiTekTypu HelipoMepexi MnoJjsrae y BU3Ha4C€HHI CTPYKTYpH Mepexi, BUOOpi KiJIBKOCTI IIapiB
1 HEHPOHIB Y KOXXHOMY 3 HHX, & TAKOX Yy BUOOPI (QYHKIIIH aKTHBAIIii.

e HaBuaHHs HelpoMepeKi 3IHCHIOETECS 32 JOIOMOTOI0 JITOPUTMIB MPSMOTO Ta 3BOPOTHOTO MOIIMPEHHS
TIOMUJIOK, 1110 JI03BOJISIE aJanTyBaTH Bard HEMPOHIB y BiJIIOBIIHOCTI 3 MPOTHO30BaHUMH ITOMUJIKAMH.

e TecTyBaHHS Ta OIlIHKAa MOJENI BKIFOYa€ BUKOPHUCTAHHS BaNiJalifHUX 1 TECTOBHX HAOOPIB MaHWX LIS
OLIIHKH SIKOCTI MPOTHO31B Ta 3MaTHOCTI MOJIeNi 10 y3aranbHenHs [12].

HeoOxigHO BHM3HAYMTH IITFOBI 3MiHHI [UIS TIPOTHO3YBAHHS Ta IapaMeTpH HEHpOMEpeXKi, BKIIOYAIOUH
KUTBKICTh IIApiB, HEHPOHIB y KOXKHOMY IIapi, TUIH (YHKIiH aKTHBAIii, IIBUAKICTh HABYAHHS, KUTBKICTh €MIOX Ta
iHII TineprapaMeTpy Ui eheKTHBHOTO HaBYaHHS HEHpOMepeki Ta pillleHHs 3a7ad, 10 CTAaBISATHCA Iepell Helo
[91.

30ip nmaHMX IS JIOCHTI/DKEHHS 3/IHCHIOBAaBCS 3 BHM3HAUEHHS KIIOYOBHMX JDKepen iH(opMarii, ski
BKJIIOYAJIM HAIllOHAJIbHI eHepreTHyHi mar¢hopMu Ta oprauisaiiii. Byjgo BUKOpHCTaHO BeO-CaliTH TaKMX YCTAHOB,
gk AT "Oneparop punky" Ta HEK "Ykpenepro", e peryisipHo myOmiKyeThCsl akTyajibHa iHpOpMalis Mpo IiHu
Ha eJIEKTPOCHEPTilo, MOMHUT i MPOIO3MIII0, a TAKOXK TpaH3akKlil Ha pUHKY. OKpiM TOTO, BUKOPHUCTOBYBAJIACh
iHpopmMarlist YKpaiHChKOT eHepreTHYHOI OipsKi JJis 300py JaHHX PO TOPTiBIIO eHepropecypcamu. Lli mkepena
JIO3BOJIMJIM OTPUMATH JOCTYIl 1O BEJIHMKOI KUIBKOCTI CTaTHCTHYHHMX MAaHMX, HEOOXITHMX VIS IOJaJIbIIOro
aHaizy.

ABToMaru3aiiis npouecy 300py AaHUX 3/1iHCHIOBAJIACh 3a JIOTIOMOT'0I0 CKpUINTIB Ha MOBi Python, siki Oynu
HaNWCcaHi U1 BIIYYCHHS JaHWUX 3 WX BeO-CalTiB B pexXUMi peabHOTO Yacy. 3actocyBaHHs Python mo3Bommio
BHKOPHCTOBYBATH TOTYXKHi 0ibmioTekn mis BeO-ckpamiary, Taki sk Beautiful Soup ta Scrapy, a Takox Pandas
JUIsl OOpOOKH 1 aHami3y CTPYKTYpOBaHMX JNaHUX. Lli IHCTPYMEHTH CHPHSUIM MIBUIKOMY Ta TOYHOMY BHIYYCHHIO
iH(opMarii, mepeTBOPEeHHIO i y HOTpiOHI (opMaTH i miATOTOBII JO HOAAIBIIOTO AHAIIRY.

Takuil migxig He TIABKU 3a0e3MeunB HAMIMHICTH 1 aKTyaldbHICTh NaHUX, aje W 3HAYHO 3HU3UB dHac,
HEOOXigHMHA A iX oOpoOKM Ta aHami3y, MO3BOJAIOUM (POKYCYBaTHCS Ha po3poOIli crparerii i MporHosis,
3aCHOBaHMX Ha TOYHIN iH(opMaii.

TakuM YMHOM, 3aBJASKA aBTOMAaTH30BaHOMY 300py [aHuMX 3a JornoMoror ckpumnriB Python, Oyio
OTpHUMaHO arperoBany 0a3y nanux. Llst 6a3a ckiajanacs 3 akTyalibHOI Ta PETeIbHO CTPYKTYypoBaHoi iHdopmarlii,
310paHoi 3 pizHuX Jukepen. OTpuMmaHni AaHi BKIIOYany iH(opMalilo npo TpaH3aklil Ha €HEPreTHYHOMY PUHKY,
I[IHHM, TTONUT Ta MPOIO3HIiI0, 10 OYyJI0 HaA3BUYaliHO BasKJIMBO /ISl MOAAJIBIIO] aHAIITHYHOT poOOoTH.

Ha ocHoBi wi€i arperoBanoi 6a3u panux Oynia po3poOieHa apXiTeKTypa HEHPOHHOI Mepexi, SKa Majia Ha
MeTi MIBUAKE NPOTHO3YBaHHA MapaMeTpiB JaHi YacoBHX psliB, IO TEPENaloThCs 1O BXIJHOTO CIIOO
HelipoMepexki. B OCHOBI apXiTeKTypH IeXHTh KJacH4Ha IOBHO3B'A3HA IITYyYHAa HEHpPOHHA Mepexa, IO
CKJIANIA€TBCS 3 BXIAHOTO INApy, MBOX MPUXOBAaHUX MIApiB Ta BHXiAHOTO mapy. BximHuii map mpuitmae maHi
YaCOBHUX PSIB, IO BKIIOYAIOTH iHPOPMAIIiIO 3a I'SITH 10, IEpEeTBOPIOIOYH iX Y TeH30pH 3 4752 Heiiponamu (144
roguaA * 33 mapamerpu).

Mertoj, 3anpONOHOBAHUI y IaHOMY HOCIHIKEHHI, 0a3yeThCsl HA BUKOPHCTaHHI JIIHIMHOI perpecii s
MIPOTHO3YBAaHHS, BUKOPUCTOBYIOUHM icTopuyHHMH Hab6ip manumx 3 30 3Ha4eHb [UII BHU3HAYCHHI MaWOyTHIX
TeHaeHIi. Ll Merommka M03BOJsE€ MOAET IHTEPHONIOBATH MOKJIMBI HACTYNHI 3HA4YCHHS, 0a3ylOuuCh Ha
JIHIHHINA 3aI€KHOCTI BiJl ONEPEIHIX CIIOCTEPEKEHD:

Y = Bo+ Bixy + Boxz + o+ Bpxy t €, 1)

Je Y — mporHo3oBaHe 3HAUEHHS, Xi — BXIJHI mapaMmeTpH, i — KoediuieHTH JiHIIHOI perpecii, a € —
BUIIaJIKOBa IIOMUJIKA.

BaJIMBUM €JIEMEHTOM METOJOJIOTII € 3aCTOCYBaHHs onTuMizaropa Adam, sikuit 703BoJisS€ €(hEKTUBHO
HaJIAITOBYBATH Bard B HEWPOMEpEXi, alanTyIouH MIBUAKICTh HABUYAHHS /IS KOJKHOTO ITapaMeTpa Bark OKPEMo:

a

041 = 0 — T my (2
Ie+e
ne O: — mapamerpu MoOJeNi B MOMEHT I, & — IIBHIKICTh HaBYaHHS, 1M; — OLIHKHK MEPUIMX 1 IPYTHX
MOMEHTIB I'PaJIi€HTIB, a € — JyXe MaJie YHCIIO0, [0 3a100irae TUICHHIO Ha HYJIb.
[IBuaxicTe HaB4aHHSA Oynma BcraHoBieHa Ha piBHI 0.0001, mo 3abe3nedye onTUManbHHNA OamaHC MiX
MIBUJIKICTIO HAaBYaHHS Ta cTaOUIBHICTIO mporecy. B skocti ¢yHKIil BTpaTn BukopuctoByeTbcs MSELoss, sika
e(eKTUBHO KOPETYE MOJIETb PH BEIUKUX BIAXUICHHSX Y MIPOTHO3aX:
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L) =~ 3, (v — 9:(0))?, 3)

ne L(6) — Brpara 3a ¢pynxmiero MSELO0SS, N — KiJbKICTB CIIOCTEPEKEHD, Vi — pealibHi 3HaUeHHs, a ¥;(0) —
MPOTHO30BaHI 3HAYCHHS.

Xi

N

Pucynox 1 — IIpuknan apXiTeKTypy HEHPOHHOT Mepexi, Ika BAKOPUCTOBYE LIBHJIKE TPOTHO3yBaHHSI TapaMeTpiB
JTaH1 YaCOBUX PSIIIB METOIOM JIHIHHOT perpecii.

B pamkax eKCIepUMEHTAIBHOTO MOCTIIKCHHS OYJIM 3aCTOCOBaHI PO3pPOOJICHI aTOPUTMHU Ta METOIH 10
peabHUX JaHuX, 1100 MEPeBIPUTH CPEKTHBHICTH PO3POOICHUX METOIB. [[0YaTKOBHM €TaroM JOCIiIKEHHS
PO3pOOJICHUX METONIB Ta IHCTPYMEHTIB OyB MpOLEC IJArOTOBKH, KU BHMaraB 3aBaHTa)KCHHS HEOOXITHHX
IHCTpYMEHTIB aHalIi3y.

Y 1mpoMy KOHTEKCTi OyJi0 3aBaHTaXE€HO O0i0NiOTEeKH, IO BHKOPUCTOBYIOTHCS Uit OOpOOKM HaHUX Ta
noOyIOBH MoOJieNield MalllMHHOrO HaBYaHHs, 30kpeMa, Pandas mis ananisy nanux, PyTorch 3 Momynsimu nn 1ist
CTBOPCHHSI apxXiTeKTypu Mepexi, F mmsa akTuBamiiHux (yHKIW, Ta optim s ONTHMi3amii mapaMeTpiB
HEeWpOHHOT Mepexi, a Takox matplotlib s Bisyanizamii pe3ynbTaris.

3aBanTakeHHs naHux 3 Excel daiiny 3aiiicHIoBanocs 3a momomoroto ¢yskmii read _excel() Bix 6i0mioTexn
Pandas, mo no3sonmio iMmopryBaTé maHi y ¢opmari DataFrame, 3 sxum merko mpamtoBaté B Python. Ilicns
3aBaHTaXeHHs (hairy, BUBeIeHHS iHOpMAIll PO KiIBKICTh PSAKIB Ta CTOBIIIIB JaJl0 PO3YMIHHS IO PO3MIp
JlaTaceTy KOPEKTHHUH, BKa3yl0OUl Ha KOPEKTHICTh BIAKPUTTS 0a3M NaHUX 1 MOJAJIBIII MOMIIUBI Aii 3 0CTATOYHOIO
MEPEBIPKOI0 JAHWX Ha I[UIICHICTH Ta MEPETBOPEHHS THIIB JaHUX IJIS BIAMOBIAHOCTI 10 BHMOI aHATITHYHHX
METOIiB.

Jnst 3xificHeHHsT OOIPYHTOBAHOTO TIOPIBHSHHS PO3POOJIEHMX METOMIB NMPOTHO3YBAaHHS 3 CyYaCHUMH
MiIXOaMH, CIIOYaTKy OyJIo HEOOXiJIHO OTpHMaTH pe3ylbTaTH OOpPOOKM BENIMKMX HaHUX 3a JOIIOMOTO0
CTaHJAapPTHUX HABUYEHHX HEHpOHHMX Mepex. Lleil kpok mependavyaB BHKOPHUCTAHHS KIIACHYHOI apXiTEKTypH
HEUPOHHOT MEepexi, sKa BXKe M0Ka3aja CBOK e(hEeKTUBHICTh B aHAJIOTIYHHUX 3aBIAHHIX aHamizy[2].

3 ommMcaHO0 apXiTEeKTYpor0 HEHPOHHOI Mepeski Oyiio IMPOBEICHO HaBYaHHS MEPEeXi Ta MPOrHO3YBaHHS
JAHWUX UL OCTaHHIX JOCTYIHUX MOBHHUX / MICAIIB, BU3HAYHMBIIH (DaKTHUUHI CEpPeHI BTPATH Ha TECTOBHUX NaHUX
BIITOBITHUX MICSIIIB.

TpeHyBaHHS LUX MEpeX 3AIHCHIOBAJIOCS Ha OJHAKOBUX BEJHMKUX Ha0opax IaHUX, 3a0e3nedyrouu
YMOBH JJIs1 TOYHOTO TOpiBHSHHA. OLiHKa eeKTUBHOCTI 37iiICHIOBaNacS 3a TAKAMH IapaMeTpaMu, SIK TOYHICTh
MPOTHO3YBAHHS, Yac 0OpPOOKM JaHWX Ta 3MATHICTh y3arajJbHIOBATH Ha HOBHX JaHWX, HE OaueHMX MOJEIUTIO ITiJT
4ac TpeHyBaHHS.

PesynbraT, OoTpuMaHi 3alpOIIOHOBaHMM METOJOM, JEMOHCTPYIOTh MOTEHI[iall JJisi BHUKOPUCTAHHS Y
MPOTHO3yBaHHI Ha pHHKax ejekrTpoeHeprii. OnTumizalis rineprnapamerpiB, BKIOYAIOYM PO3MIpH ILapiB,
MIBUAKICTh HaBYaHHS, KUIBKICTh €MOX Ta IHIII ITapaMeTpu Mojeii, Oyjia BHKOHaHa Ha OCHOBI YHMCIIEHHHX
EKCIIEpHMEHTIB Ta aHaJli3y JaHUX BiJl TPEHYBaHHs Ta Balifalil.
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@6 Enox TpeHyBanHA 2@, CepeaHAa BTpaTa: 24819.298271755142 CepeaHA BTpaTa Ha TeCcTOBUX AaHux: 21827.996594955523
@7 EnoxX TpeHyBaHHA 20, CepeiHA BTpaTa: 25@24.88@83105217 CepefllHA BTpaTa Ha TeCTOBWUX AaHWX: 452637.6972737466
@8 Enox TpeHyBaHHA 20, CepefHAa BTpaTa: 32462.81801865983 CepefHA BTpaTa Ha TeCcTOBWX AaHWX: 102435.28373176821
@9 Enox TpeHyBaHHA 2@, CepeAHA BTpaTa: 33659.31687124984 CepeAHA BTpaTa Ha TeCTOBMX AaHWX: 234064.42955347698
10 ENOX TpeHyBaHHA 2@, CepefHAa BTpaTa: 36317.0@43575311625 CepefHA BTpaTa Ha TeCcTOBMUX AaHUX: 270244.43@57472474
11 Enox TpeHyBaHHA 2@, CepenHA BTpaTa: 4@582.98926941536 CepefHA BTpaTa Ha TeCTOBUX AaHux: 545073.4616212209
12 Enox TDeHyBaHHH‘Z@, CepenHA BTpaTa: 42951,239968864815 CepeflHA BTpaTa Ha TeCTOBMX fAaHuX: 271600.7446761593

PucyHok 2 — Pe3ynbratu poOOTH CKPUIITA 110 MPOTHO3YBaHHIO JAHUX JUIS OCTaHHIX JTOCTYMHUX MOBHUX CEMH
MicsLiB

3acrocyBaHHs Ii€] MOJENI J0 pEaibHUX JaHUX I0Ka3ajo, M0 BOHA MOXE 3 BHUCOKOIO TOYHICTIO (3
oX1OK0I0 10 4% B CTaOUIBHI MiCSIl 32 JSSIKMMH MapaMeTpaMi) IPOrHO3YBaTH KIIOYOBI 1HIUKATOPH, Taki SIK
LiHY, TIONHT Ta MPOIIO3MIIS Ha eJEKTPOSHEPTito y pi3Hi yacoBi mepionu. Bizyamizamis nporHo3iB MOpPIiBHSIHO 3
peabHUMH JaHUMH BKa3ye€ Ha TiCHY BiANOBIJHICTH MK IIPOTHO30BAaHMMH Ta (PaKTHYHUMH MOKa3HUKAMH, IO
MiATBEPKY€ aIleKBaTHICTD MOJIEI BiTOOpakeHHs TUHAMIKHA PUHKY.

Husbpki BTpaTH Ha TPEHYBAJIbHUX Ta TECTOBHX Ha0Opax JaHHWX CBigYaTh MPO BIICYTHICTH NEpeHABYAHHS
Ta 3JaTHICTh MOJIETi y3arajJbHIOBATH Ha HOBHX JAHUX, IO € KPUTUYHO BAXKIMBHM JUIS aaTUBHOCTI MOJETI B
3MIHHHAX YMOBaX PHHKY €JIEKTPOCHEPTii.

MporHoz $akr CepegHe BigXvIeHHA - "
1 291777 29342754 16,50585938 0,56% Micaub A6c.noxubra |Biacotok
2 2963,888 2859,0000 103,9785156 3,64% 6 0,11 3,84%
3 2882,156 2928,5017 46,34619141 1,58% 7 0,52 17,50%
4 2885337 2792,2429 93,00375 3,33% p
5 2862,971 2994,325 131,3540039 4,39% 8 0.26 6,55%
6 3003,999 29619458 42,0534668 1,42% 9 0,39 11,79%
7 3070,829 2994,4453 76,38354492 2,55% 10 0,42 11,74%
8 2976,002 3050,6567 74,56469727 2,44%
’ ! ! ' 11 0,65 15,72%
9 2998551 3005,2942 6,743164063 0,22%
0,
10 2998525 2887,4263 111,098877 3,85% 12 0,43 13,38%
11 2921,635 2974,2288 52,50375 1,77% Cep. 3H 0,40 11,50%
12 2987,655 3276,0062 288,4416504 8,30%
13 3025558 3333,3333 307,7749023 9,23%
14 3048,174 27257954 322,3786621 11,83%

Pucynox 3 — IIporno3Hi pesynbraTy A7t 6a30Boro HaBaHTaXeHHs 1iHM Ha PJIH 3a oOpanwuii nepion

[ToxmbOka mporHO3yBaHHS MOEIi, BU3HAUCHA 332 CTAHAAPTHUMH METPHKAMH, ITOKa3aia HU3bKUW piBEHb
momminok (11,5%), cBimgaum mpo HaniftHicte mozmeni. Lle pobwute ii mpumaTHOIO &JIsI BUKOPHUCTAHHS B
aHAJITUYHUX BIJJIaX €HEpreTHYHHMX KOMIaHii, Tpelaepamu, Ta B aBTOMAaTH30BaHMX CHCTeMax KyMIBI Ta
MpOAaxy eneKkTpoeHeprii. JIOCHiKEHHS TaKoX BHSBHJIO, IO YIOCKOHAJICHA MOJC/b HCHPOHHOI MEpexi 3
MEXaHi3MOM IIBWJKOTO MPOTHO3YBaHHS BHUIAE Kpalli pe3ylbTaTH, HDKX 0a30Ba MOJEINb, 3aBISKH TJIHOIIUM
AHATITHYHUM (DYHKITISIM JUUTsI TOYHOTO TIPOTHO3YBAHHS KPUTHYHHUX PUHKOBHX 1HIUKATOPIB. [HTErpaIlis MBUAKOTO
MPOTHO3YBAHHS J03BOJIIE MOJENi e(EKTHBHINIE aJanTyBaTHCS IO 3MIiH Yy JaHUX 1 3 BHUIIOK TOYHICTIO
MPOTHO3YBATH KOJMBAHHS Ha PUHKY. EQEeKTUBHICTh MOJIENICH MOPIBHIOBATIACS 32 MAPaMETPOM CEePEeIHBOI BTPATh
Ha TECTOBHX JIAaHWX, JIC BTPAaTH BU3HaUawucs 3a nonomororo MSE (Mean Squared Error).

[linTBep/KCHHS pPE3yNbTaTiB  JOCHIDKCHHS BKJIOYAIO 3aCTOCYBaHHS JIOJATKOBOi METOIUKU
MPOTHO3YBAaHHS — JIHIHHOI perpecii, sika € 3arajJbHONPUHHATOI0 B KIACHYHUX CTATUCTUIHHX JOCIIDKCHHSIX i
CIIY>)KATh CTAaHAAPTOM IS OPIBHAIEHOTO aHATI3y.

800000
700000
600000
500000
400000
300000
200000 —
100000 —
0 - M ‘ :
6 7 8 9 10 11 12
uMP B KnhacryHa HM 3anponoHoBaHUiA MeToL,

Pucynok 4 — TlopiBHsUIbHNUIT aHaJII3 cepeHiX BTPAT Ha TECTOBUX JAHHX 33 PI3HUMH METOJaMH IPOTHO3YBaHHSI.
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Ha puc. 4 300paxeHo, ik METOJ MPOTHO3YBaHHSA Ha OCHOBI HEMPOHHUX MEpEeX 3HAYHO BHIIEPEIKAE
TPamUIIfHUN METOJ JIIHINHOI perpecii, 0COOJIMBO MPHU aHANI31 BEIMKHX OOCSTIB JaHUX, SKI MICTATH CKIIAIHI
HeJHIAHI 3ale)XHOCTi. MeToa, NMpeicTaBIeHHH y JIOCTIJDKEHHI, SIKMH mependadae HIBHIKE IPOTHO3YBaHHS
napameTpiB, MPOJIEMOHCTPYBAB I Kpallli IIOKa3HUKH TTOPIBHIHO 3 TPaAULIHHOI0 HEHPOMEPEKEBOIO MOIEILIIO.
CepenHbOMICsIYHA BTpaTa Ha TECTOBHMX JaHWX Oyna 3HWKeHa Oinbl HDK Ha 15%, IO CBITYMTH MO 3HAYHE
nokpamienHs. e minrBepmkye edeKTHBHICT po3po0IeHoi Mozemi Ta il CIPOMOXHICTh NMPOBOJUTH TIIMOOKHUHA
aHadi3 Ta ifeHTH(IKalil0 3aKOHOMIPHOCTEH y IaHUX, 3a0€3NeuyloYd TOYHE NPOTHO3YBAaHHS Yy JUHAMIYHHX
YMOBaX PHHKY €JIeKTPOSHEepTii.

Oyinka weuokocmi Memoodié € BKIMBAM AaclleKTOM Yy BHU3HA4YECHHI €(QEeKTUBHOCTI METOMIB
MPOTHO3YBaHHS, TOPsA i3 TouHicTiO. IIIBHAKICTE METOMy NHpPOTHO3YBaHHS 3aJICKHUTH BiJ KUIBKOX UYHHHHUKIB,
BKITIOYAlOYH CKJIAIHICTE MOJENi, OOCAT JaHMX Ta OOYMCIIIOBATbHI PECypcH, sIKi BUKOPHUCTOBYIOTBCS IS
TpeHyBaHHSA 1 Bamigamii mogemni. TpaaumiitHi HelipoMepeki, He3BayKaloUH Ha BUCOKY TOYHICTH, YACTO BIMAraroTh
3HAYHUX OOYMCIIOBAIBHAX PECYPCIB Ta Yacy Ui HABYaHHS, OCOOIUBO PH pOOOTi 3 BETMKUMHU JaHUMH.

VY npoBeneHOMY MOCHIDKEHHI 4Yac BIAKPUTTA 0a3d JaHWX € CTAaTHYHHUM I1apaMeTpoOM 1 CTaHOBHUTH
11026,5 Mc. aus BCix TphOX aHajii3oBaHMX MeToniB. Lleit mapamerp BH3HaYae 3arajbHUil Yac, HEOOXIMHUH s
iHiIiamizaiii Ta mATOTOBKH JaHUX 10 OOPOOKH, CAYTYIOUYH IHAUKATOPOM S(EKTHBHOCTI CHCTEMH y B3aeMOIIi 3
BEJIMKUM 00CSITOM JIaHUX.

Taoaunsa 1
Yac BUKOHAHHS BilOBIIHMX aJTOPUTMIB

3amip yacy B cekK. JliHiHa Perpecis [KnacuuHa HM 3anponoHoBaHW MeToz,

BiakputTa 6a3n gaHux 11,0265 11,0265 11,0265
CepegHilt Yac cTBOPEHHA 1ro TpeHyBabHOro Habopy AaHUX 0,0001 0,0002 0,5008
CTBOpPEHHA HelpomepeKi - 0,0029 0,0030
HaBuaHHsA Helipomepeki (1 enoxa) - 4,5339 5,0935
36epeXKeHHs Bar HerMpomepexi - 0,0032 0,0040
OTpMMaHHA NPOrHO30BaHOr0 3HAYEHHA 0,00025 0,00017 0,00018
Bisyanisauia pe3ynbTaTis 0,0950 0,0950 0,0950

OriHKa cepeHbOr0 Yacy CTBOPEHHS TPEHYBAJIBHOTO HAOOPY MaHHMX BHSBHJIA CXOXICTh MIX JIIHIHHOO
perpeciero Ta KIaCHYHOK HelpoMmepekero 3 yacoBuMu mokasHukamu 0,1 Ta 0,2 Mc BiIMOBiIHO, IO CBITYUTH
PO aHAJIOTIYHICTh ANITOPUTMIYHUX MPOLEAYp Y IUX MeTonax. [IpoTe, 3anporoHOBaHUi METO BUMarae 3Ha4YHO
6inbme gacy (500,8 mc.), 00yMoBieHe HEOOXiHICTIO MIBUAKOTO IPOrHO3YBaHHS NapaMeTpiB. Yac cTBOpeHHS
camoi HeHpoMepexi Mallo BiAPI3HSIETbCS MK KIACHYHOIO Ta HOBOIO MOJIEIUIIO, CTaHOBIA4HM 2,9 Ta 3 Mc
BIATIOBITHO, IO BKa3y€ Ha HEBEIHMKE PO3IIMPEHHS CTPYKTYPH B HOBOMY METOII.

3a omHY emoxy HaBUaHHsS HeEHpoMepeki, KIACHYHUN MeToJ moka3aB dac 4533,9 Mmc, Toni sSK HOBHUI
MeToZ 3aifHaB 5935 Mc, o CBITYHTH PO BUII YaCOBi BUTPATH HOBOTO METOAY Yepe3 T0AaTKOBI OOUMCIICHHS 31
30inpmennMy ganuMiu. [lpomec 30epeskeHHs Bar HeHpoMepeki TaKOX IOKa3aB HE3HA4YHI pi3HUII, 3 3,2 MC I
KIIACHYHOI Mepesxi IpOoTH 4 MC TSI HOBOTO METOLY.

Yac oTpuMaHHS NPOTHO30BaHOTO 3HAUEHHs IIICJIsi HABYAHHS MDK METOJaMH MaibKe 1IeHTHYHUIA,
cranoBistun 0,17 ta 0,18 mc BigmosimHo. He3Hauna nonarkosa vacosa Butpata B 0,01 MC i1 HOBOTO METOIY
BUIIpaBJlaHa 3HAYHUM MOJIIIIEHHSIM TOYHOCTI MPOrHo3yBaHHs. Lli gaHi miATBEpKYIOTh, IO HOBUH METOJ Ma€e
3HAQYHUI TMOTEHLIal JJsl 3aCTOCYBaHHS B pPEAIbHMX YMOBaxX Ha pPHHKaxX eJIEKTPOEHEprii, Jie TOYHICTh
MPOTHO3YBaHHS € KJIFOUOBOO JUISl YCIIIIHOTO NPUUAHSATTS pillleHb, HAIAl04M aHAIITHKaM, TpeiiepaM Ta iHIIUM
(haxiBIISIM BaXXITUBI TaHI TSl OMTUMI3AIlT CTPATErii KyMiBJIi Ta MPOIAXKY.

BUCHOBKH

ITpouec ampoOariii 3amponoHOBaHOTO METOXY Ha pI3HMX Habopax JaHWX IIPOAEMOHCTPYBaB HOTro
VHIBepCAIBHICTh Ta HaAiIWHICTh. OCOONHMBO BaXJIMBHM OYyJIO0 BHSBICHHS 3IaTHOCTI METONy €(eKTUBHO
OOpOONATH CTATHCTHYHI MaHi, O[O0 BKIIOYA€ PO3MI3HABAHHSA CKIATHUX 3aKOHOMIPHOCTEH MiX YHCIOBHMHU
MoKa3HUKaMH. J[0ZaTKOBO, METOAM MPOIACMOHCTPYBaIH ¢(heKTUBHICTD Y BUSBJICHHI aHOMAIIiH, IO MPEAMETOM
HOAAJIBIINX JOCTIKEHb.

ExcniepuMeHTH MiATBEPAMIN TEOPETHYHI IPHITYIIEHHS, IO JISATJIH B OCHOBY PO3POOKH 3aIPOIIOHOBAHOTO
METO.ly, 1 MPOJIEMOHCTPYBAaIM BUCOKY TOYHICTh IIPOTHO3YBaHHs Ta Kiacu(ikallii mpu poOOTi 3 pi3HUMHU THIIAMH
naHux. Take MiATBEp/DKEHHS BKa3dye Ha €(EKTHBHICTh PO3POOJIEHMX TEXHIYHHX pIllleHb IS MPAaKTHYHOTO
3aCTOCYBaHHSI.

BpaxoByioun pe3yiabTaTH €KCIIEPUMEHTIB, MOXKHa 3pOOWMTH BHUCHOBOK, IIO PO3pOOJIEHHH METOoJ Ta
IHCTpYMEHTH BHOCATH 3HAYHWII BHECOK y BJIOCKOHAIEHHS IPOIECIB OOPOOKH NAaHHMX 1 MOXYTh CIYXKHTH SIK
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Ha/iliHa OCHOBa ISl MOJAIBIINX HAYKOBUX JOCHIIKEHb Ta PO3POOKM HOBHX TEXHIYHHX pilleHb B 00acTi
BCJIMKUX NJaHUX.
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	Інтелектуальні системи управління ризиками на Європейських енергетичних ринках
	У сучасному світі, де енергетичні ринки зазнають швидких змін і нових викликів, управління ризиками стає вирішальним для забезпечення стабільності, ефективності та надійності[1]. Європейські енергетичні ринки, будучи одними з найбільш динамічних і інт...
	Дана робота розглядає потенціал застосування інтелектуальних систем управління ризиками на прикладі одного з європейських енергетичних ринків, пропонуючи один з сучасних підходів який, на думку авторів має великий потенціал для застосування[3]. Зокрем...
	Актуальність теми випливає з невпинних змін у глобальному енергетичному міксі та зростаючої залежності від стійких енергетичних систем. В умовах збільшення частки відновлювальних джерел енергії та необхідності інтеграції цих джерел у традиційні енерго...
	Інтелектуальні системи, які аналізують великі обсяги даних, дозволяють прогнозувати ринкові коливання, оцінювати ризики збоїв у постачанні, та оптимізувати роботу енергетичних систем в реальному часі. Розвиток цих технологій може кардинально змінити м...
	Використання інтелектуальних систем відкриває нові можливості для зменшення впливу негативних подій на енергетичний ринок, забезпечуючи таким чином більшу стабільність та надійність енергопостачання в регіоні. Також це сприяє підвищенню прозорості рин...
	ВИКОРИСТАННЯ ВЕЛИКИХ ДАНИХ ДЛЯ ПРОГНОЗУВАННЯ ІНДЕКСІВ НА РИНКАХ ЕНЕРГОРЕСУРСІВ
	У контексті ринків енергоресурсів, де волатильність та непередбачуваність виступають як основні фактори ризику, аналіз великих даних і прогнозування індексів набуває вирішального значення. Використання великих обсягів даних дозволяє інтелектуальним си...
	Використання великих даних у прогнозуванні індексів на ринках енергоресурсів базується на обробці величезних масивів інформації, яка включає історичні дані про ціни, попит, пропозицію, погодні умови, політичні та економічні індикатори. Ці дані дозволя...
	Для обробки великих даних та створення прогнозних моделей використовуються різноманітні інструменти машинного навчання, але одними з найбільш ефективних є нейронні мережі. Ці мережі імітують механізми обробки інформації в мозку людини, що дозволяє їм ...
	Використання нейронних мереж для цілей розпізнавання патернів та класифікації продемонструвало високу ефективність у роботах[6-8], завдяки здатності адаптивно оптимізувати вагові коефіцієнти в процесі навчання, що дозволяє виявляти складні залежності ...
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