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ДОДАТОК А 

Графічний матеріал кваліфікаційної роботи 

 



69 

 

 

 

 

 

 



70 

 

 



71 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



72 

 

 



73 

 

 

 

 

 

  



74 

 

 



75 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



76 

ДОДАТОК Б 

Вихідний код розробленого програмного засобу 

  

 

import numpy as np 

import pandas as pd 

import matplotlib.pyplot as plt 

from sklearn.preprocessing import MinMaxScaler 

from sklearn.metrics import mean_absolute_error, 

mean_absolute_percentage_error 

from tensorflow.keras.models import Sequential 

from tensorflow.keras.layers import Dense, LSTM, Dropout 

def mean_absolute_percentage_error(y_true, y_pred): 

    y_true, y_pred = np.array(y_true), np.array(y_pred) 

    return np.mean(np.abs((y_true - y_pred) / y_true)) * 100 

# Набір даних 

data = { 

    'Year': [1900, 1901, 1902, 1903, 1904, 1905, 1906, 1907, 

1908, 1909, 1910, 1911, 1912, 1913, 1914, 1915, 1916, 1917, 

             1918, 1919, 1920, 1921, 1922, 1923, 1924, 1925, 

1926, 1927, 1928, 1929, 1930, 1931, 1932, 1933, 1934, 1935, 

             1936, 1937, 1938, 1939, 1940, 1941, 1942, 1943, 

1944, 1945, 1946, 1947, 1948, 1949, 1950, 1951, 1952, 1953, 

             1954, 1955, 1956, 1957, 1958, 1959, 1960, 1961, 

1962, 1963, 1964, 1965, 1966, 1967, 1968, 1969, 1970, 1971, 

             1972, 1973, 1974, 1975, 1976, 1977, 1978, 1979, 

1980, 1981, 1982, 1983, 1984, 1985, 1986, 1987, 1988, 1989, 

             1990, 1991, 1992, 1993, 1994, 1995, 1996, 1997, 

1998, 1999, 2000, 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 

             2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 

2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021, 2022, 2023], 

    'Temperature': [53.9, 53.5, 52.1, 50.6, 51.8, 51.7, 51.2, 

52.4, 50.1, 51.8, 54.5, 51.2, 50.9, 51.3, 53.2, 53.2, 51.1, 

                    50.7, 52.3, 52.5, 51.3, 54.4, 51.2, 50.8, 

51.5, 53.1, 53.9, 52.5, 50.7, 49.3, 49.4, 49.9, 48.2, 50.5, 

                    55.3, 51.9, 52.2, 51.4, 52.0, 51.7, 53.8, 

51.5, 49.7, 52.2, 49.4, 50.5, 52.0, 51.6, 50.6, 50.1, 51.6, 

                    50.4, 51.1, 53.2, 52.8, 49.6, 51.5, 51.7, 

53.6, 51.7, 51.9, 52.3, 50.6, 50.9, 48.3, 50.5, 52.4, 51.9, 

                    50.3, 52.0, 51.6, 50.5, 52.3, 51.4, 52.9, 

50.8, 51.6, 53.2, 53.3, 52.7, 52.8, 54.3, 51.0, 53.5, 51.0, 

                    51.9, 52.7, 53.4, 53.3, 52.2, 53.4, 51.8, 

53.6, 50.3, 54.7, 53.9, 54.3, 53.8, 52.6, 53.9, 54.0, 53.5, 

                    54.8, 53.9, 54.7, 54.2, 55.0, 53.3, 53.1, 

54.4, 53.4, 51.1, 53.5, 52.3, 53.2, 54.8, 54.4, 54.7, 53.7, 

                    53.5, 53.1, 54.5, 54.0, 53.9] 

} 

# Створення DataFrame 

df = pd.DataFrame(data) 

# Перевірка даних у DataFrame 
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print(df.head()) 

# Функція для створення послідовностей та міток 

def create_sequences(data, seq_length, horizon): 

    sequences = [] 

    labels = [] 

    for i in range(len(data) - seq_length - horizon + 1): 

        seq = data[i:i + seq_length] 

        label = data[i + seq_length:i + seq_length + horizon] 

        sequences.append(seq) 

        labels.append(label) 

    return np.array(sequences), np.array(labels) 

# Визначення параметрів 

seq_length = 10  # Довжина послідовності 

horizon = 6      # Горизонт прогнозу 

# Розділення даних на тренувальний та тестовий набори 

train_size = int(len(df) * 0.8) 

train, test = df.iloc[:train_size], df.iloc[train_size:] 

# Нормалізація даних 

scaler = MinMaxScaler() 

train_normalized = scaler.fit_transform(train[['Temperature']]) 

test_normalized = scaler.transform(test[['Temperature']]) 

# Створення датасету для LSTM моделі 

X_train_lstm, y_train_lstm = create_sequences(train_normalized, 

seq_length, horizon) 

X_test_lstm, y_test_lstm = create_sequences(test_normalized, 

seq_length, horizon) 

# Перетворення в формат, придатний для LSTM 

X_train_lstm = X_train_lstm.reshape((X_train_lstm.shape[0], 

seq_length, 1)) 

X_test_lstm = X_test_lstm.reshape((X_test_lstm.shape[0], 

seq_length, 1)) 

# Створення та компіляція моделі LSTM 

model_lstm = Sequential() 

model_lstm.add(LSTM(50, activation='relu', 

input_shape=(seq_length, 1))) 

model_lstm.add(Dropout(0.2)) 

model_lstm.add(Dense(horizon))  # Змінено кількість вихідних 

нейронів для горизонту 

model_lstm.compile(optimizer='adam', loss='mean_squared_error') 

# Навчання моделі LSTM 

model_lstm.fit(X_train_lstm, y_train_lstm, epochs=200, 

batch_size=32, validation_split=0.2, verbose=2) 

# Прогнозування на тестовому наборі для LSTM 

predictions_lstm = model_lstm.predict(X_test_lstm) 

Кононенко, [22.06.2024 12:16] 

# Інвертування нормалізації 

predictions_lstm = 

scaler.inverse_transform(predictions_lstm.reshape(-1, horizon)) 

y_test_lstm = scaler.inverse_transform(y_test_lstm.reshape(-1, 

horizon)) 

# Розрахунок MAE і MAPE для LSTM 

mae_lstm = mean_absolute_error(y_test_lstm, predictions_lstm) 

mape_lstm = mean_absolute_percentage_error(y_test_lstm, 
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predictions_lstm) 

print(f"LSTM MAE: {mae_lstm}") 

print(f"LSTM MAPE: {mape_lstm:.2f}%") 

# Відображення результатів для LSTM 

plt.figure(figsize=(12, 6)) 

plt.plot(range(len(y_test_lstm)), y_test_lstm[:, 0], 

label='Actual')  # Використовуємо перший стовпець для 

відображення 

plt.plot(range(len(predictions_lstm)), predictions_lstm[:, 0], 

label='Predicted')  # Те саме для прогнозу 

plt.title('LSTM Model: Actual vs Predicted') 

plt.xlabel('Time') 

plt.ylabel('Temperature') 

plt.legend() 

plt.show() 

# Створення датасету для MLP моделі 

X_train_mlp = X_train_lstm.reshape((X_train_lstm.shape[0], 

seq_length)) 

X_test_mlp = X_test_lstm.reshape((X_test_lstm.shape[0], 

seq_length)) 

# Створення та компіляція моделі MLP 

model_mlp = Sequential() 

model_mlp.add(Dense(50, activation='relu', 

input_shape=(seq_length,))) 

model_mlp.add(Dropout(0.2)) 

model_mlp.add(Dense(horizon)) 

model_mlp.compile(optimizer='adam', loss='mean_squared_error') 

# Навчання моделі MLP 

model_mlp.fit(X_train_mlp, y_train_lstm, epochs=200, 

batch_size=32, validation_split=0.2, verbose=2) 

# Прогнозування на тестовому наборі для MLP 

predictions_mlp = model_mlp.predict(X_test_mlp) 

predictions_mlp = scaler.inverse_transform(predictions_mlp) 

y_test_mlp = scaler.inverse_transform(y_test_lstm[:, 

:horizon].reshape(-1, horizon)) 

# Розрахунок MAE і MAPE для MLP 

mae_mlp = mean_absolute_error(y_test_mlp, predictions_mlp) 

mape_mlp = mean_absolute_percentage_error(y_test_mlp, 

predictions_mlp) 

print(f"MLP MAE: {mae_mlp}") 

print(f"MLP MAPE: {mape_mlp:.2f}%") 

# Відображення результатів для MLP 

plt.figure(figsize=(12, 6)) 

plt.plot(range(len(y_test_mlp)), y_test_mlp[:, 0], 

label='Actual') 

plt.plot(range(len(predictions_mlp)), predictions_mlp[:, 0], 

label='Predicted') 

plt.title('MLP Model: Actual vs Predicted') 

plt.xlabel('Time') 

plt.ylabel('Temperature') 

plt.legend() 

plt.show() 


