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2. Дисертація

2.1. Тема дисертації Методи прогнозування природних катастроф на основі технологій 
штучного інтелекту

2.2. Анотація дисертації Сидор П.О. Методи прогнозування природних катастроф на основі 
технологій штучного інтелекту. – Кваліфікаційна наукова праця на 
правах рукопису.
Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора філософії за 
спеціальністю 121 – «Інженерія програмного забезпечення» – 
Чернівецький національний університет імені Юрія Федьковича, 
Чернівці, 2024.
У сучасних умовах глобалізації та зростаючої мобільності, туризм 
стає однією з найбільш популярних сфер діяльності, що вимагає 
підвищеної уваги до питань безпеки туристів. З огляду на 
збільшення частоти природних катастроф, таких як лісові пожежі, 
урагани, землетруси та повені, стає очевидною необхідність 
розробки нових інформаційних технологій, які дозволять туристам і 
організаторам подорожей ефективно планувати маршрути з 
урахуванням потенційних ризиків. Особливу актуальність у цьому 
контексті має створення математичних моделей та методів 
прогнозування кризових явищ, що здатні передбачати розвиток 
небезпечних ситуацій та їх вплив на туристичні напрямки.
Штучний інтелект та інструменти аналізу великих даних 
відкривають нові можливості для побудови таких моделей. 
Використання історичних даних про кліматичні зміни та реальних 
показників природних явищ дозволяє значно покращити точність 
прогнозів і забезпечити своєчасне попередження про можливі 
загрози. Таким чином, сучасні інформаційні технології на основі 
систем штучного інтелекту, методів машинного навчання та 
математичного моделювання можуть стати важливим 
інструментом для підвищення рівня безпеки туристів, сприяючи 
більш раціональному та безпечному плануванню подорожей у різні 
регіони світу.
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Дисертація присвячена актуальній проблемі розробки і 
вдосконалення інформаційних технологій для передбачення 
природних катастроф з використанням сучасних досягнень у галузі 
штучного інтелекту та математичного моделювання. Дослідження 
зосереджене на аналізі, оцінці та покращенні методів 
прогнозування таких явищ, як лісові пожежі, урагани та паводки, з 
метою підвищення точності та надійності інформації про потенційні 
загрози, що є критично важливим для забезпечення безпеки 
населення та ефективного реагування на надзвичайні ситуації. 
В роботі розглянуто широкий спектр математичних моделей та 
алгоритмів, включаючи лінійні моделі, системи з нечіткою логікою 
(ANFIS), нейромережі, в тому числі глибоке навчання і LSTM-мережі, 
для вирішення поставлених задач. Основна увага приділяється 
розробці та адаптації цих методів для конкретних умов і 
особливостей природних явищ, враховуючи великі обсяги даних, їх 
нестабільність та складність процесів, що моделюються.
Результати дисертації включають в себе розробку нових 
математичних моделей та алгоритмів для прогнозування 
природних катастроф, вдосконалення існуючих методів, а також 
розробку інформаційної технології, що демонструє практичну 
значимість і ефективність запропонованих підходів. Реалізація і 
апробація розроблених методів показали їх високу ефективність та 
потенціал для використання у реальних умовах, що 
підтверджується застосуванням результатів дослідження у 
вирішенні практичних завдань з прогнозування природних 
катастроф.
Метою роботи є розробка інноваційної інформаційної технології 
для планування безпечних туристичних подорожей, яка базується 
на передових методах прогнозування природних катастроф з 
використанням технологій штучного інтелекту. Ця технологія має 
інтегрувати математичні моделі прогнозування кризових явищ, 
таких як лісові пожежі, урагани та паводки, в інформаційні системи 
для визначення рівня загрози та оповіщення користувачів про 
потенційні ризики в конкретних географічних локаціях з метою 
підвищення рівня безпеки та інформованості туристів, 
забезпечення можливості своєчасної адаптації та коригування 
туристичних маршрутів відповідно до прогнозованих умов 
навколишнього середовища, тим самим зменшуючи ризик 
негативного впливу природних катастроф на туристичний досвід.
В основу дисертаційної роботи покладені методи: лінійні моделі – 
для аналізу простих залежностей між метеорологічними факторами 
та інцидентами лісових пожеж; ANFIS – для прогнозування лісових 
пожеж, з врахуванням різноманітних чинників, таких як погодні 
умови та ландшафт; нейронні мережі – для моделювання та 
прогнозування лісових пожеж на основі великих даних про погодні 
умови та інші впливові фактори; LSTM – прогнозування лісових 
пожеж, на основі часових рядів даних про погоду та інші екологічні 
параметри; кореляційний аналіз – для виявлення звʼязків між 
погодними умовами та виникненням ураганів, а також аналіз 
взаємозвʼязку між різними параметрами, що впливають на паводки 
та лісові пожежі; R/S аналіз – для дослідження довготривалих 
залежностей у даних про лісові пожежі; дерево рішень – 
класифікація та прогнозування паводків; ансамбль моделей –  для 
поліпшення точності прогнозів паводків та лісових пожеж, 
забезпечуючи більш надійне та точне визначення ризиків.
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Отримано наступні наукові результати:
1.    Вдосконалено математичні моделі прогнозування лісових 
пожеж на основі ANFIS, ANN та LSTM шляхом застосування 
кореляційного та лагового аналізу з використанням сплайн-
інтерполяції для виявлення часових затримок між піками сонячної 
активності та виникненням пожеж, що дозволило підвищити 
точність прогнозування до 93% для великих та 92% для малих 
пожеж.
2.    Вдосконалено математичні моделі прогнозування ураганів на 
основі LSTM, нейронних мереж (ANN) та лінійних моделей шляхом 
застосування лагового аналізу для виявлення взаємозв’язку між 
піками сонячної активності та інтенсивністю ураганів, що 
дозволило досягти високої точності прогнозування до 92% і 
поліпшити відтворення динаміки ураганів (R² = 0,99 для LSTM). 
3.    Вдосконалено ансамблі класифікаційних моделей та моделі на 
основі дерев рішень для прогнозування паводків шляхом 
встановлення взаємозв’язку між піками сонячної активності та 
паводками, що дозволило підвищити точність прогнозування до 
97% (на 1 день вперед) і 92% (на 9 днів вперед). 
4.    Розроблено MLOps технологію для систем з малим і середнім 
обсягом вхідних даних шляхом впровадження імперативної моделі, 
що дозволило знизити складність виконання програмних потоків, 
незважаючи на відхилення від традиційних принципів 
програмування (DRY). 
5.    Вдосконалено UML модель через інтеграцію координатора, що 
забезпечило створення універсальної платформи “все в одному”, 
особливо ефективної для роботи з малими та середніми обсягами 
даних.
Практичне значення отриманих результатів полягає у тому, що:
1.    Розроблені методи прогнозування природних катастроф 
інтегровано в інформаційні технології, що сприятиме плануванню 
безпечних туристичних маршрутів. Це дозволяє користувачам 
уникати потенційно небезпечних районів, забезпечуючи вищий 
рівень безпеки під час подорожей.
2.    Оперативне отримання прогнозів про ризики природних 
катастроф може сприяти своєчасному вживанню заходів цивільним 
захистом та службами порятунку для мінімізації наслідків для 
населення та інфраструктури.
3.    Розроблені методи прогнозування забезпечують цінний 
інструментарій для органів державної влади, екологічних 
організацій та бізнес-структур у питаннях природоохоронної 
діяльності та управління ризиками природних катастроф.
4.    Інтеграція розроблених методів у інформаційні системи та 
мобільні додатки сприятиме поширенню важливої інформації 
серед населення, забезпечуючи краще розуміння ризиків та 
необхідності підготовки до можливих надзвичайних ситуацій.
5.    Результати роботи впроваджено в Управлінні інвестиційної 
політики та туризму департаменту регіонального розвитку 
Чернівецької обласної державної адміністрації, ГС «РТО «Гостинна 
Буковина» та інституті географії Сербської академії наук та 
мистецтв.

2.3. Ключові слова дисертації методи машинного навчання, інтелектуальна система, прийняття 
рішень, галузева геоінформаційна система, система підтримки 
прийняття рішень, методи оптимізації, нейронні мережі, аналіз 
даних, геопросторова симуляційна модель, ансамбль машинного 
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навчання, математичне моделювання, екологічні та техногенні 
ризики, складні мережі, нелінійні задачі

2.4. Посилання, за яким 
розміщено текст дисертації

https://archer.chnu.edu.ua/handle/123456789/10743

2.5. Публікації здобувача, зараховані для захисту

Шаховська Н., Сидор П. Розроблення архітектури системи планування безпечних туристичних 
подорожей Вісник Хмельницького національного університету. Технічні науки. 2022. №1. (305). С. 
96-101.

Рік 2022

Ключові слова інформаційна система, архітектура системи, модель машинного 
навчання, препроцесинг даних

DOI 10.31891/2307-5732-2022-305-1-96-101

Одноосібне авторство ні

Містить державну 
таємницю / службову 
інформацію

ні

Посилання http://journals.khnu.km.ua/vestnik/?p=12140

Сидор П.О., Виклюк Я.І. Ансамблеві моделі прогнозування повеней у Великій Британії на основі 
сонячної активності. Вісник Хмельницького національного університету. Технічні науки. 2024. №2. 
(333). С. 218-231.

Рік 2024

Ключові слова опади, повені, машинне навчання, захист від повеней, 
класифікація, математичне моделювання, аналіз даних, ансамбль 
класифікаційних моделей

DOI 10.31891/2307-5732-2024-333-2-35

Одноосібне авторство ні

Містить державну 
таємницю / службову 
інформацію

ні

Посилання https://heraldts.khmnu.edu.ua/index.php/heraldts/article/view/136

Malinović-Milićević S., Vyklyuk Y., Radovanović M. M., Milenković M., Pešić A.M., Milovanović B., Popović T., 
Sydor P., Petrović M. D. Applying machine learning in the investigation of the link between the high-
velocity streams of charged solar particles and precipitation-induced floods. Environmental Monitoring 
and Assessment. 2024. V. 196. 400. ISSN: 0167-6369 (Scopus) (Q2– https://www.scimagojr.com/
journalsearch.php?q=21482&tip=sid&clean=0).

Рік 2024

Ключові слова Europe, Floods, Machine learning, Modeling, Precipitation, Solar activity

DOI 10.1007/s10661-024-12537-x

Одноосібне авторство ні

Містить державну 
таємницю / службову 
інформацію

ні

Посилання https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-
s2.0-85188751372&origin=resultslist&sort=plf-
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f&src=s&sid=1914b8b8f918347f1fcec80bba6c7891&sot=b&sdt=b&s=TITL
E%28Applying+machine+learning+in+the+investigation+of+the+link+be
tween+the+high-
velocity+streams+of+charged+solar+particles+and+precipitation-
induced+floods%29&sl=159&sessionSearchId=1914b8b8f918347f1fcec
80bba6c7891&relpos=0

3. Захист

3.1. Посилання, за яким 
здійснюватиметься онлайн-
трансляція захисту

https://www.youtube.com/channel/UC7PNEvK5g8CET3dTxA-x0yQ
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