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УХВАЛИЛИ: 
 

І. ПРИЙНЯТИ такий висновок про наукову новизну, теоретичне та 
практичне значення результатів дисертаційного дослідження: 
 

1. Актуальність теми дослідження   
Метою дисертаційної роботи є підвищення точності прогнозування наступної 
найкращої дії користувача, одночасно забезпечуючи швидкість обчислень, 
необхідну для видачі рекомендацій у режимі реального часу. Заради 
досягнення даної мети застосовано методологію побудови рекомендаційних 
систем на основі моделей глибинного навчання для прогнозування 
послідовностей, а також методів інтелектуального аналізу даних для роботи 
зі зваженими графами. 
Розуміння поведінки користувачів на різноманітних платформах-
маркетплейсах є одним з ключових завдань для компаній, які прагнуть 
зберегти лояльність клієнтів та тим самим забезпечити собі стабільний дохід. 
Очевидно, що поведінкові шаблони користувачів формуються як на основі 
довгострокових індивідуальних уподобань, так і під впливом нещодавніх 
взаємодій користувачів з платформою. З метою моделювання та подальшого 
дослідження цих складних патернів використовуються рекомендаційні 
системи –  спеціалізований клас алгоритмів статистичного навчання. Головна 
суть цих систем полягає в генерації персоналізованих рекомендацій – тобто 
найбільш релевантних пропозицій – детально аналізуючи минулі дії, 
уподобання та історію взаємодій користувачів. 

 

2. Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами 
Робота виконувалась на кафедрі штучного інтелекту Навчально-наукового 
інституту прикладного системного аналізу Національного технічного 
університету України «Київський політехнічний інститут імені Ігоря 
Сікорського» як ініціативні дослідження, які впроваджувалися в навчальний 
процес. 
Дисертаційна робота виконана у відповідності до планів НДР «Розробка 
моделей та методів розв’язання задач передбачення на основі великих обсягів 
слабкоструктурованої інформації в умовах невизначеності», №2305-ф, 
Державний реєстраційний номер: 0122U000671, дата реєстрації: 26-03-2025; 
та НДР «Розв’язання задач передбачення з використанням методів і моделей 
штучного інтелекту», №2314-ф, Державний реєстраційний номер: 
0125U000244, дата реєстрації: 13-01-2025. 
 



3. Наукова новизна отриманих результатів 
У дисертації вперше одержані такі нові наукові результати: 

1. Вперше запропоновано методологію побудови гібридної 
рекомендаційної системи, що включає метод автоматичної генерації графів 
знань, метод одночасного аналізу цих графів з обробкою послідовностей 
поточних взаємодій користувача та платформи на основі механізмів уваги, 
дистиляції знань для оптимізації складності системи та метод прогнозування 
попиту на елементи за допомогою моделей простору станів. 

2. Вперше запропоновано метод прогнозування попиту за 
допомогою спеціалізованих архітектур моделей простору станів, що 
ґрунтуються на операторах поліноміальної проекції високого порядку 
(HiPPO-операторах) та моделюванні неоднорідних пуасонівських процесів з 
метою неявного моделювання графу знань, що керується динамікою цього 
процесу. 

3. Запропоновано метод побудови графу знань у вигляді причинно-
наслідкових звʼязків на основі статистичних метрик, що відрізняється від 
існуючих мінімізацією втручання особи, яка приймає рішення у процес з 
метою автоматизації процедури конструювання. 

4. Запропоновано модифікацію моделі видачі послідовних 
рекомендацій на основі механізму уваги, що відрізняється від інших 
подібних архітектур можливістю одночасного аналізу послідовностей та 
графу знань, що робить можливим врахувати поточний контекст та 
довгострокові залежності, збільшуючи точність результатів у межах 
вирішення видачі послідовних рекомендацій. 

5. Набув подальшого розвитку метод дистиляції знань для задачі 
видачі послідовних та сесійних рекомендацій з метою покращення швидкодії 
системи. 

 
4. Теоретичне та практичне значення результатів роботи, 

впровадження 
Теоретичне значення отриманих результатів полягає у створенні та 
подальшому розвитку методології побудови гібридної рекомендаційної 
системи, що включає метод автоматичної генерації графу знань, метод 
одночасного аналізу цих графів з обробкою послідовностей поточних 
взаємодій користувача та платформи на основі механізмів уваги, дистиляцію 
знань для оптимізації складності системи та метод прогнозування попиту на 
елементи за допомогою моделей простору станів, за допомогою яких 
досягнуто суттєвого підвищення точності виданих рекомендацій наступної 
найкращої пропозиції при цьому мінімізуючи час роботи отриманих 
рекомендаційних систем. Створені та побудовані на основі даної методології 
гібридні рекомендаційні системи є суттєво точнішими та швидшими за 
популярні моделі, що впроваджені в бізнеси, в контексті вирішення задачі 
видачі наступної найкращої пропозиції, що виявлено та кількісно оцінено за 
допомогою метрик ранжування.  

Практична цінність дисертаційної роботи полягає у тому, що:  



1. Вперше запропоновано методологію побудови гібридної 
рекомендаційної системи, що включає метод автоматичної генерації графу 
знань, метод одночасного аналізу цих графів з обробкою послідовностей 
поточних взаємодій користувача та платформи на основі механізмів уваги, 
дистиляцію знань для оптимізації складності системи та метод 
прогнозування попиту на елементи за допомогою моделей простору станів, за 
допомогою яких досягнуто суттєвого підвищення точності виданих 
рекомендацій наступної найкращої пропозиції при цьому мінімізуючи час 
роботи отриманих рекомендаційних систем. 

2. Запропоновано метод побудови графу знань у вигляді причинно-
наслідкових звʼязків на основі статистичних метрик, що відрізняється від 
існуючих мінімізацією втручання особи, що приймає рішення у процес з 
метою автоматизації процедури конструювання. 

3. Вперше запропоновано метод прогнозування попиту за 
допомогою спеціалізованих архітектур моделей простору станів, що 
ґрунтуються на операторах поліноміальної проекції високого порядку 
(HiPPO-операторах) та моделюванні неоднорідних пуасонівських процесів з 
метою неявного моделювання графу знань, що диктується даними 
процесами. 

4. Запропоновано модифікацію моделі видачі послідовних 
рекомендацій на основі механізму уваги, що відрізняється від інших 
подібних архітектур можливістю одночасного аналізу послідовностей та 
графу знань, що надає можливість враховувати поточний контекст та 
довгострокові залежності, збільшуючи точність результатів у межах 
вирішення видачі послідовних рекомендацій. 

5. Набув подальшого розвитку метод дистиляції знань для задачі 
видачі послідовних та сесійних рекомендацій, де був застосований з метою 
покращення швидкодії системи та спрощення її архітектури. 

Практична значущість моделі полягає у забезпеченні високої швидкості 
генерації кандидатів на наступну найкращу пропозицію при збереженні 
високої точності. Так шляхом проведення низки експериментів над набором 
даних REES46 OpenCDP показано, що в порівнянні з бейзлайн-рішенням, що 
використовує моделі глибинних мереж на основі моделей LSTM з метою 
прогнозування послідовності взаємодії користувача з елементами, 
отриманими як результат застосування представленої методології моделями 
було досягнуто значного приросту метрик ранжування та скорочення часу 
видачі моделлю топ-100 найкращих пропозицій. Так, дистильована гібридна 
рекомендаційна система на основі модифікованого механізму уваги 
демонструє приріст метрики MAP@1 на 169%, MAP@10 – на 117%, 
NDCG@1 – на 167%, а NDCG@10 – на 105%, при цьому час видачі топ-100 
рекомендацій ATI@100 покращено на 10%. У свою чергу побудована у 
межах дослідження гібридна рекомендаційна система на основі HiPPO-
операторів демонструє покращення відносно метрики MAP@1 на 169%, 
MAP@10 – на 341%, NDCG@1 – на 217%, NDCG@1 – на 301%, NDCG@10 – 
192%, при цьому час видачі топ-100 рекомендацій ATI@100 гірше на 14%. 

 



5. Апробація результатів дисертації 
1. Андросов Д.В., Недашківська Н.І. Порівняльний аналіз моделей 

генерації рекомендацій на основі методів машинного навчання на графах // 
Системні науки та інформатика: збірник доповідей І Всеукраїнської науково-
практичної конференції «Системні науки та інформатика», 22–29 листопада 
2022 року, Київ. – К., НН ІПСА КПІ ім. Ігоря Сікорського, 2022, стор. 9 – 13. 

2. Androsov D. Recommendation Retrieval on Dynamic Graphs. The 
2nd International Conference on Emerging Technology Trends on the Smart 
Industry and the Internet of Things “TTSIIT-2023”. January 24-25, 2023. 

3. Androsov D. Fast and Scalable Recommendation Retrieval Model 
with Mixed Attention and Knowledge Distillation. IDEAL 2024: 25th International 
Conference, Valencia, Spain, November 20–22, 2024. 

 
6. Дотримання принципів академічної доброчесності 
За результатами науково-технічної експертизи дисертація Андросова 

Д.В. визнана оригінальною роботою, яка не містить елементів фальсифікації, 
компіляції, фабрикації, плагіату та запозичень. 

 
7. Перелік публікацій за темою дисертації із зазначенням особистого 

внеску здобувача 
За результатами досліджень опубліковано 8 наукових публікацій, у тому 

числі: 
- 1 одноосібна стаття у науковому фаховому виданні України за 

спеціальністю 122 Компʼютерні науки; 
- 5 статей у періодичних наукових виданнях проіндексованих у базах 

Scopus та/або Web of Science Core Collection лише з одним співавтором із 
зазначенням квартилю видання; 

- 2 тез виступів на наукових конференціях. 
1. Androsov, D. V., & Nedashkovskaya, N. I. (2025). System approach 

to multicriteria evaluation of session-based and sequential recommendation 
systems. KPI Science News, 4, 7-15. https://doi.org/10.20535/kpisn.2025.4.343329 
(фахове видання категорії Б) 
У роботі здобувачем застосовано системний підхід до багатокритеріального 
оцінювання різних моделей послідовних рекомендаційний систем, зокрема 
систем, що базуються на сесійних даних – проведений структурний аналіз 
літератури щодо побудови таких моделей, присвячено окрему увагу до задачі 
вибору найкращої моделі та окреслені перспективи майбутніх напрямків 
досліджень у рекомендаційних системах. Здобувачем виконано 
систематичний огляд і всебічний аналіз сесійних і послідовних 
рекомендаційних систем, їх теоретичних основ, еволюції, емпіричних 
характеристик продуктивності та аспектів практичного розгортання. 

2. Nedashkovskaya, N. I., & Androsov, D. V. (2022). Generative time 
series model based on encoder-decoder architecture. System Research and 
Information Technologies, 1, 97-109. https://doi.org/10.20535/SRIT.2308-
8893.2022.1.08 (Scopus Q4) 
В роботі здобувачем запропоновано генеративну модель часових рядів на 



основі архітектури кодер-декодер з використанням варіаційних автокодерів 
та рекурентних нейронних мереж. Розроблена модель поєднує переваги 
варіаційного автокодера, мереж GRU та елементи звичайних 
диференціальних рівнянь для ефективного моделювання нелінійних 
нестаціонарних процесів. Запропоновано систему, що мінімізує вплив 
людського фактора при аналізі часових рядів та забезпечує високорівневий 
інтерфейс для швидкого конструювання глибоких моделей. 

3. Androsov, D. V. (2023). Neural ordinary differential equations for 
time series reconstruction. Radio Electronics, Computer Science, Control, 4, 69-75. 
https://doi.org/10.15588/1607-3274-2023-4-7 (Web of Science Q4) 
В роботі здобувачем запропоновано метод синтезу глибокої нейронної 
мережі для розв'язання задач реконструкції вхідного сигналу та екстраполяції 
часових рядів з використанням нейронних звичайних диференціальних 
рівнянь. Розроблена модель Latent Ordinary Differential Equations Variational 
Autoencoder (LODE-VAE) демонструє видатну продуктивність при вирішенні 
задач реконструкції часових рядів за наявності незначного відсотка 
зашумлених та нерівномірно розподілених вхідних сигналів. Проведені 
експерименти підтвердили ефективність запропонованого методу для 
розв'язання практичних задач, що потребують відновлення динаміки 
нестаціонарних процесів. 

4. Androsov, D. (2025). Fast and scalable recommendation retrieval 
model with mixed attention and knowledge distillation. In V. Julian et al. (Eds.), 
Intelligent Data Engineering and Automated Learning – IDEAL 2024 (Lecture 
Notes in Computer Science, Vol. 15346, pp. 244–253). Springer. 
https://doi.org/10.1007/978-3-031-77731-8_23 (Scopus) 
У роботі здобувачем запропоновано швидкісну та масштабовану модель для 
задач рекомендаційного пошуку, що базується на комбінованих механізмах 
уваги та дистиляції знань. Розроблена модель поєднує переваги декодерних 
архітектур з навчанням на графах знань для підвищення якості 
прогнозування через явне збагачення пулу кандидатів рекомендацій. 
Запропоновано двобаштову архітектуру глибокої нейронної мережі, що 
забезпечує високу швидкість виведення та виняткову точність при 
великомасштабній обробці користувацьких запитів. 

5. Androsov D. V, Nedashkovskaya N. I. The hybrid sequential 
recommender system synthesis method based on attention mechanism with 
automatic knowledge graph construction  System Research and Information 
Technologies. 2025, No.1, p. 7–18 https://doi.org/10.20535/SRIT.2308-
8893.2025.1.01 (Scopus Q4) 
У роботі здобувачем запропоновано новий метод синтезу гібридної 
послідовної рекомендаційної системи, що базується на механізмах уваги з 
автоматичним конструюванням графів знань. Розроблений підхід поєднує 
переваги глибокого навчання з представленням знань у вигляді графових 
структур для підвищення якості персоналізованих рекомендацій. 
Сформульована методологія для інтеграції зовнішньої реляційної інформації 
через механізм багатоголової уваги, що ефективно враховує складні 
взаємозв'язки та контекстну інформацію. 



6. Androsov, D. V., & Nedashkovskaya, N. I. (2025). Simple, fast and 
scalable recommendation systems via external knowledge distillation. Radio 
Electronics, Computer Science, Control, 3, 126-137. 
https://doi.org/10.15588/1607-3274-2025-3-12 (Web of Science Q4) 
У роботі здобувачем розроблено метод створення простих, швидких та 
масштабованих рекомендаційних систем через зовнішню дистиляцію знань. 
Запропонований підхід використовує комбінацію архітектур глибокого 
навчання на основі механізмів уваги з застосуванням графів знань для 
підвищення якості прогнозування. Побудовано систему для прогнозування 
найбільш релевантних пропозицій для користувача, що включає 
запропоновану модель та метод її навчання з використанням метрик MAP@k 
та NDCG@k для оцінки якості рекомендацій. Проведені експерименти на 
великих обсягах реальних даних від відвідувань онлайн-магазину 
підтвердили, що запропонований метод гарантує високу релевантність 
видаваних рекомендацій, є швидким та невибагливим до обчислювальних 
ресурсів. 

7. Андросов, Д. В., & Недашківська, Н. І. (2022, листопад 22–29). 
Порівняльний аналіз моделей генерації рекомендацій на основі методів 
машинного навчання на графах. У Системні науки та інформатика: збірник 
доповідей І Всеукраїнської науково-практичної конференції «Системні науки 
та інформатика» (с. 9–13). НН ІПСА КПІ ім. Ігоря Сікорського 

8. Androsov, D. (2023, January 24–25). Recommendation retrieval on 
dynamic graphs. In Proceedings of the 2nd International Conference on Emerging 
Technology Trends on the Smart Industry and the Internet of Things (TTSIIT-
2023). 

 
Якість та кількість публікацій відповідають “Порядку присудження 

ступеня доктора філософії та скасування рішення разової спеціалізованої 
вченої ради закладу вищої освіти, наукової установи про присудження 
ступеня доктора філософії», затвердженого Постановою Кабінету Міністрів 
України від 12 січня 2022 р. № 44”. 

Дисертація Андросова Д.В. оформлена відповідно до вимог, 
викладених у  Наказі Міністерства освіти і науки України № 40 від 12 січня 
2017 року «Про затвердження Вимог до оформлення дисертації». 
 

 
ІІ. ВВАЖАТИ, що дисертаційна робота Андросова Д.В. 

“Рекомендаційна система на основі нейронних мереж та динамічних 
вкладень графів”, що подана на здобуття ступеня доктора філософії з галузі 
знань 12 Інформаційні технології за спеціальністю 122 Компʼютерні науки, за 
своїм науковим рівнем, новизною отриманих результатів, теоретичною та 
практичною цінністю, змістом та оформленням повністю відповідає вимогам, 
що пред’являють до дисертацій на здобуття ступеня доктора філософії та 
відповідає напрямку наукового дослідження освітньо-наукової програми 
КПІ ім. Ігоря Сікорського Компʼютерні науки. 
 



rrr. PEKOMEHIIYBATIT:
1.,{uceprallifiHy po6ory "Pexouen4aqiftna crcreMa Ha ocHoBi nefiponnux

Mepex ra Ar{r{aMi.rsrax BKJIaAeHb rpa$ir", [oAttrry Au4pocoeurvr .{.8. na sgo6ymx
HayKoBoro cryuens Aoxropa rpinocoSii, Ao 3axncr"y y pasonifi cueqianisoaauifi
nqenifi pagi.

2. Bqesifi pagi KnI irvr. Iropx Ciropcrxoro yrBoplrrrr p:rsony cre4ialieorany
Bqeuy paAy y cxnagi:

lonosa:
Aorrop rexni.nrnx Ha)rK, npo$ecop, upoSecop raSe4pu mr1^{rroro inreterry
HasqarrHo-HayroBoro iucruryry npIrKJIaAHoro cl{creMHoro anali:y
HaqionzurHoro texni.uroro ylrirepcurery Y4painn <<KNlscrKrafi

uonirexrri.rgufi incraryr irvreni Iropn Circopcrroro>, flannlor Banepifi
-flrcoen.r;

r{nenn:

PeqenseHTr,r:

KaHAEAaT $isnxo-rvrareMarllrlHl{x Ha)rK, AoIIeHT, AoqeHT raSe4pu rtrT"yqnoro

iure.uexry Hanqansuo-HayroBoro iuctrryry llpuKna4rroro cucreMHoro
anani:y HaqiosarmHoro rexni.rHoro yninepcrarery Yrpaiux <<Kraincrxufi

uonitexni.rHuft incrNryr inreni Iropx Ciropcrxoro)), flumnorpaee IeaH

Onercaa4poBrtq;
AoKTop rexniqnr.rx HayK, npo$ecop, sani,4yrau xa$egpu cllcreMuoro
rrpoexTyBanHs Hancarblro-HayroBoro incrraryry npI,rKJIaAHoro cucreMuoro
ananisy Ha{ionansnoro rexni'ruoro yainepcratery Yxpaina <<Kra'tecbKufi

uonirexni.*rufi iucruryr irvreui Iropx Ciropcrroro), Myxin Ba,{uu
esreHiftosu.r.

Orpiqifiui orroHeHrrl:

AoKTop rexni.nrux H&IK, AoI{eHT, Aollerrr xa$e.qpu cucreM mrf{rroro
inrerexry Incrrryry rorttt'rotepnl,rx HayK ra in$oprvraqiftnNx rexnonorift
HaqionanbHoro yniaepcn:rery <JlreiBcbKa nolir:exnixa>, IsoHiH Iaau
Birropoenu;
Aorcrop Sisuro-uareMarurlHux HayK, upo$ecop, upoSecop xa$e4pu
iurexerryaJrbr{r{x flporpaMHr{x cl{crerrr Sarcynbrery xouu'lotepHrlx HayK Ta

ri6epnerrmu Kuircrroro naqionarmHoro ynirepcurery iueni Tapaca
l[es.reHxa, Iroxin €rren Birroporxu.

fononyroqa Ha saciAaEui
K.T.H., AoueHT, n.o. saniAyBaqa xaSe4pra
rrryirHoro iurererry Ipraua AXI4|I4PEIA

B.{euufi ceKperap xa$e4pll
rrrryqHoro inrenercry
K.T.H., AOIIeHT EorAana KOMAPI4CTA


