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This research will focus on the application of machine learning techniques 
to develop a strategy for the stability of electric power grids. Autoregression is 
investigated to predict future voltage levels based solely on past data, and the 
issue of seasonality in the dataset is explored. The dataset used for the predictive 
analysis includes data collected from meteorological stations within the 
operating range of the hydropower plant, including temperature, wind speed, 
cloud cover, precipitation, and transformer voltage readings.

Упродовж�останнього�десятиліття�методи�машинного�навчання� стали�
невід’ємним�інструментом�для�вирішення�прикладних�завдань�у�різних�га-
лузях.� Розглянемо� застосування�лінійної�регресії,�що�є�одним�з�найпоши-
реніших�методів�машинного�навчання,�до�вирішення�такої�практично�важ-
ливої� задачі� як�передбачення� напруги�на� трансформаторах� енергетичного�
об’єкта.

Стабільна� робота� електричних� мереж� є� запорукою� для� нормального�
функціонування� усіх� сфер� людського�життя.� Збої� у� роботі� електромереж,�
пов’язані�з�їх�перенавантаженням,�можуть�негативно�вплинути�не�лише�на�
побутових�споживачів,�а�й�на�промислові�підприємства,�а�це,�у�свою�чергу,�
може�викликати�серйозні�проблеми�економічного�та�соціального�характе-
ру.�Ці� виклики� призводять� до� необхідності� планування� та� прогнозування�
характеристик�мереж,�що�робить�тему�дослідження�актуальною.�

Сучасний� підхід� до� розв’язання� задач� прогнозування� реалізують� ме-
тоди�машинного�навчання,�адже�вони�забезпечують�можливість�автомати-
чного�вивчення�і�адаптації�до�патернів�у�великих�обсягах�даних.�Це�дозво-
ляє�їм�самостійно�аналізувати�складні�взаємозв’язки�та�робити�якісні�про-
гнози� на� основі� накопиченої� інформації.�Отже,� використання�методів�ма-
шинного�навчання�у�вирішенні�поставленої�задачі�є�виправданим.

Постановка�задачі. Використовуючи�набір�даних�з�метеостанцій,�які�
розташовані� безпосередньо� у� зоні� роботи� гідроелектростанції� та� включа-
ють�температуру,�швидкість� вітру,� хмарність� та� кількість� опадів,� а� також�
показники�напруги�на�трансформаторах,�маємо�завдання�розробити�лінійну�
регресійну� модель� для� прогнозування� майбутніх� значень� напруги� на� цих�
трансформаторах.� Для� розв’язання� поставленої� задачі� зосередимось� на�
встановленні� авторегресійної� залежності� напруги� за� історичними�даними,�
та�лінійної�регресійної� залежності�напруги� за�метеорологічними�даними� і�
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попередніми�значеннями�напруги,�а�також�дослідимо�структуру�та�параме-
три�моделі,�які�забезпечать�найточніше�передбачення.�Поставлена�задача�є�
задачею�навчання�зі�вчителем.

Багатофакторна�множинна�лінійна�регресія�має�вигляд�[1]:
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де� – обсяг�тренувальної�вибірки,� iy – значення�відгуку�для� -го�спосте-
реження,� 1,i n , 0,..., m  – параметри�моделі.�Навчання�моделі� полягає� у�
визначенні� таких� значень� параметрів� 0,..., m  ,� які� забезпечать� найкращі�
результати�прогнозування.�

Ідея�методу�авторегресії�полягає�у�тому,�що�поточне�значення�залеж-
ної�змінної�виражається�як�лінійна�комбінація�її�попередніх�значень�та�по-
милки�[2].�Залежна�змінна�регресується�на�її�ж�попередні�значення�як�неза-
лежні�змінні.�Загальна�множинна�авторегресійна�модель�має�вигляд:
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де�c – коефіцієнт�зсуву,� – порядок�моделі;�n – обсяг�тренувальної�вибір-
ки,� i

ty – значення�відгуку�для� -го�спостереження�у�момент�часу� , 1,i n , 
1, , p  – параметри�моделі,�що�підлягають�визначенню�у�ході�навчання,�

– похибка�моделі�у�момент�часу� . Дана�модель,�на�відміну�від� звичайної�
регресії,�має�два�параметри,�що�підлягають�визначенню:�c та� . 

Оцінка�якості�навчених�моделей�дозволяє�зробити�висновок�про�доці-
льність� їх� подальшого� використання� для� прогнозу� невідомого� цільового�
значення�напруги�за�даними�нових�спостережень.�На�використаному�у�до-
слідженні� датасеті� найкращі� результати� прогнозування� показала� сезонна�
авторегресійна�модель,�яка�на�вхід�отримує�дані,�поділені�за�порами�року,�
та�має� параметри� 24c  та� 3р  .� Також�було� встановлено,�що�показники�
погоди�суттєво�не�впливають�на�якість�прогнозів,�а�навпаки,�у�деяких�ви-
падках�можуть�призвести�до�їх�погіршення.
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