MIHICTEPCTBO OCBITU I HAYKHU YKPAIHU
XapkiBCbKMI HalloHanpHUM yHIBepcuTeT imeH1 B.H.Kapasina
@axybTET MATEMATHKU 1 1HHOPMATUKU
Kadenpa Teopernynoi Ta npukiagHoi iHpOpMaTUKU

KBagidikauiiina podora

O0akajaBp

Ha TeMy: Po3po0ka rnmporpaMHOro MOyJIsl ONTHUMI3allii BUOOPY aBTOMOOIIBHOT
MPOAYKIIIT 3 ypaxyBaHHSAM IITYYHOTO 1HTEIEKTY

Bukonas: ctyneHt 4 kypcey, rpynu Md-41
cnenianbHicTh 122 « KoM’ toTepHi HAyKu»
OCBITHBO-TIpoeciiiHa nporpama «IHpopmaTuka»

[Mu6yneko B.O.

Kepisauk ®@posos B.B.

XapkiB — 2023 poky



3MICT

1. BCTVII
1.1. Mera 1 3aBJ1aHHS AOCIIIJIKEHHS
1.2. AKTyaJbHICTb I11€1 TEMH
1.3. ITocTanoBKa 3a1aui
1.4 Po3BUHYTHUH OTJISIT CY4aCHOTO CTaHy CIpaB B 00J1acTi
1.5 CrpykTypa quriaomMHo1 poOOTH
2. PO3POBKA MO/JIEJIT ABTOMOBUIA TA IIOBYJOBA BA3U JAHUX
2.1. Po3po6ka moerni aBToMo01J1s
2.2. ®dakTopHHUIA aHANI3
2.3. [lobynoBa 0a3u gaHux
3. PO3POBKA TTPOI'PAMU
3.1 Knacrepusauis ta Heliponni mepexi
3.2 IloGynoBa rpadikin
3.3 Peamni3zauis po6oTu 3 6a3010 JaHuX yepes rpadiuHuil inTepdeiic
3.4 BuBix rpadikiB Ta KjIacTepusailis B BeO-101aIKy.
3.5 Konuenuis moBHO1 nporpamu 1o madaony MVC
3.6 Po3po0Oka noBHOi mporpamu no maodaony MVC
3.7 Ilpukiian BUKOPUCTaHHS NpOrpamMu
4. BUCHOBKH
5. CITIMCOK BUKOPUCTAHUX JIPKEPEJI



BCTYII

1.1 Merta 1 3aBOaHHs JOCIIIKEHHS

Mertoro 1i€i  QUIIIOMHOT POOOTH € CTBOPEHHS MPOrPaMHOTO  MOJYJIs,
CIIPSIMOBAHOTO Ha ONTHMI3allil0 BUOOPY aBTOMOOIILHOT MPOIYKINT 11 KOMITaHIH, sIKi
poJat0Th aBTOMOOUT. ['0JIOBHA MeTa moJiArae y MOJIMIIEHH! MBUAKOCTI Ta TOYHOCTI
MIPOIIECY MOIIYKY aBTOMOOLUTIB, SKI BiAIOBIIalOTh BUMOTaM BOIIiB. OCHOBHI 3aBJaHHS
L1€i TPOrpamMu BKIFOYAIOTh:

1. BupaxyBanHs Koe]ilieHTIB aBTOMOOUIL: mporpama Oyae po3paxoByBaTu
Koe(irieHTH, Takl SK KOMGOPT, €KOJOTIUHICTh, TEXHIYHI PIIIEHHS Ta 1HII, IS
KO>KHOI'O0 aBTOMOOUIA B 0a31 JaHUX.

2. Po3pobka mTYy4yHOTO IHTENEKTYy: OyJ€ CTBOPEHO MOAYJIb IITYYHOTO
IHTEJEKTY, IKMM 3IaTHUN KJacTepu3yBaTH 0a3y JIaHUX 3a JOTIOMOIOI0 BUpPAaXyBaHUX
KOeQIIIEHTIB.

3. Peamizamis po6otn 3 6a3zor0 gaHux depe3 rpadiuHuii iHTEpderc cauTy:
nporpaMHuii Moayib Oyjae maTu BeO-iHTepdeic, 10 J03BOJUTH aIMIHICTPATOPY
B3a€EMOJIATH 3 023010 ITaHUX Ta HAJIAIITOBYBATH MapaMeTpy ONTHMI3aLli.

4. 3HaxoKEHHS ONTUMAJIBHOI KIJIbKOCT1 KJIACTEPiB: IITYYHUN IHTEIICKT Oy1e
BUKOPHUCTOBYBATH AJITOPUTMH KJIACTEPU3AIIil IJI1 BU3HAYCHHS ONTUMAJILHOTO YHCIIa
KJIACTEPiB aBTOMOOLIIB.

5. Buin pizHoMaHITHUX TpadikiB: MporpaMHUM MOAYJb OyJe CTBOPIOBATH
rpadiky, sKi BimOOpaxaTMMyTh pi3HI acmekTu pobotu mnporpamu. Hampukian,
rpadiku MOXYTh MOKa3yBaTH PO3IMOALT aBTOMOOUIIB 3a KiIacTepamH, 3aJIeKHICTh
Koe(ILIEHTIB AKOCTI BiJl IEBHUX NapaMeTpiB aBTOMOO1IIB, 3MIHU KJIacTepU3aLlii Ipu
3MiHI TapameTpiB onTuMizaiii Tomo. L{i rpadiku HagarOTh aAMIHICTPATOPY 3PYUHHIA

Croci0 aHaji3y Ta BU3HAUYCHHS Pe3yJIbTaTiB pOOOTH MpOrpamHu.



1.2 AkTyanbHICTh LI€T TEMU

["0710BHUMU TyHKTaMU aKTyaJIbHOCTI TEMH BUKOPHUCTAHHS HEUPOHHUX MEPEXK Y
MPOJIaXKy aBTOMOOLTIB €:

1. 3pocTatoya KUIBKICTh JOCTYIHUX Mojened: ABTOMOOUIBHUI pPHHOK
NOCTITHO PO3LIMPIOETHCS, NPOMOHYIOYM PI3HOMAHITHI MOJENI aBTOMOOUIB 3
pPI3BHUMH XapaKTepUCTUKaMH, (YHKIISIMH Ta IiHaMu. Bubip oNnTUMaIbHOTO
aBTOMOOLISL Cepell TaKOro IIMPOKOI0 acCOPTUMEHTY MOK€ OyTH CKIaQAHUM s
CrokuBava. BUKOpHCTaHHS HEHPOHHUX MEPEX JTOTMOMAarae aHami3yBaTH BEIHUKI
00CsITM JMaHUX Ta PEKOMEHJIyBaTH aBTOMOOLII, MI0 HaWKpaile BiANOBIIAIOThH
BUMOTaM Ta MepeBaraM KOpUCTyBayva.

2. IlokparteHHs: TOYHOCTI Ta MBUIAKOCTI BUOOpY: HelpoHHI Mepexi MOXYTh
BUKOPUCTOBYBATH CKJIAJHI aITOPUTMH MAIIMHHOTO HABYAHHS JIJIS1 aHAJII3y BEJTUKOTO
o0cary 1Hdopmarllii mpo aBTOMOOUTI, BKIIOYAIOUM TEXHIYHI XapaKTePUCTHUKH,
BIJIC'YKH KOPUCTYBadiB, EKOHOMIYHI MOKa3HUKHU Toio. Lle nmo3Bonsie 3abe3neuntu
OUTBII TOYHI Ta MEPCOHATI30BaHI peKOMEHMallil moa0 BuOopy aBToMoOuIA. Kpim
TOTO, BUKOPUCTAHHS HEMPOHHUX MEPEK MOXKE 3HAYHO NMPUCKOPUTH TIPOIIEC BUOOPY,
3MEHIIYI0YH Yac, KU CIIOKMBA4Y BUTpayae Ha MONIYK Ta aHaji3 iHdopMaliii.

3. ABTOoMaTH3allisl npouecy BUOOpY: 3aCTOCYBaHHS HEUPOHHUX MEPEK s
onTuMizalii BUOOpPY aBTOMOOLIIB MOXE€ 3pOOMTH I1Ied Tmpolec  OuUIbII
aBToMaTtu3oBaHuM. Hampukiaz, 3a 10MOMOror MoOUIBHUX J0AATKIB a00 OHJIAMH-
CEpBICIB, KOPUCTYBa4l MOXYTh BBECTH CBOi BUMOTH Ta YNOA0OaHHS, a HEHPOHHA
Mepexa Oyne MNpONmoHYyBaTH HaWKpalll BapiaHTHU aBTOMOOUIIB Ha OCHOBI ITUX
BXigHUX naHux. lle Moxe 3aomamuTu 4ac Ta 3yCWIIS TOKYMI, CHPOIIYIOYH

npoiiec BUOOpy.



1.3 TlocTanoBka 3agaul

1. ChopmynroBaTH alropuTMHU Ta METOAM, SKi OyIyThb BHKOPHUCTOBYBATHUCS
JUTSL PO3PaxXyHKY KOe(]IIiEHTIB SIKOCTI aBTOMOOUTIB Ha OCHOBI iX XapaKTEPUCTHUK.
BpaxyBatu pi3Hi (hakTOpH, TaKi K BapTiCTh, Oe3MeKa, NaluBHA €()EKTUBHICTh TOILIO.

2. Po3pobutn mnporpaMHuid MOJyYJb, SKUH OyJ€ BHKOPUCTOBYBAaTUCS IS
300py Ta 0OpOOKHM JaHMX PO aBTOMOOUT. Bukopucratu HEMpOHHI Mepexi s
Kjactepuzauii 0a3u JaHUX aBTOMOOUIIB 3 METOI0 3HAXOKEHHSI TPYH CXOXKHUX
MOZENEN.

3. BukoHatu (akTOpHUHM aHami3 AJid BU3HAYEHHS OCHOBHHMX (DaKTOPIB, ILIO
BIUIMBAIOTh HA SIKICTh aBTOMOOWIS. 3/1IMCHUTH CTAaTUCTUYHUN aHAII3 Ta MO0y yBaTH
BIJIMOBIIHI MOJIEINI, 1110 BPaXOBYIOTh I11 (haKTOPH.

4. Po3pobutu iHTepdelic aamiHicTpaTopa, sikuid Oyie 3a0e3neuyBaTu 3py4Hy
Ta e(eKTUBHY POOOTy 3 MporpamMHUM MopyJjeM. IHTepdeiic MOBHHEH 103BOJISITH

aJMIHICTpAaTOPy BBOJUTH HOBI JIaH1 MPO aBTOMOOLI1, peAaryBaTH YMHHI 3aUCH Ta

1.4 Po3BUHYTHUH OIJISII Cy4aCHOI'O CTaHy CIpaB B 00J1acTi

3MIHU Ha PUHKY aBTOMOOLIIB: PUHOK aBTOMOOUIIB B OCTaHHI POKH IT1IBUIIUB

CBOIO KOHKYPEHTOCIPOMOJKHICTh Ta PO3IIUPUBCS 3aBASKH IOSBI HOBHUX TEXHOJIOTIH,

CIEKTPUYHUX Ta TIOPUIHUX aBTOMOOUIIB, @ TaKOXX 3POCTAaHHIO 1HTEpPECy M0 3EJICHUX

TexHoJori. lle mpu3Beno 10 30UTbIIEHHS PO3MAITTS aBTOMOOUIBHOI MPOAYKIT Ta

BUOOPY JIJISl CITOKUBAYIB.

1. BukopucTtanHs IITYYHOTO 1IHTEJNEKTY IS MpoJaxy aBTOMOOLIIB:
[ITy4auil 1HTEIEKT 3HAWIIOB MIMPOKE 3aCTOCYBAaHHS B aBTOMOOUIBHIN 1HIYCTpIi,
30Kkpema y cdepl npojaxy aBToMoOUTIB. BiH BUKOPUCTOBYETHCS JJIs aHAJI3Y JaHUX

KJIEHTIB, PEKOMEHJALIMHUX CHUCTEM, [EPCOHAII30BAHUX  MPOMO3MIINA  Ta
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nporao3yBanHs monuTy. LITy4Huil iHTeNeKT gomomarae MOKPAIIUTH B3aEMOJIIO 3
KJII€EHTAMU Ta 3a0€3MeUnTH OUTBII TOYHUM Ta e(DEKTUBHUIM MPOIaK aBTOMOOLIIB.

2. Bukopucranas MeTojiB Kiacudikailii Ta KiIacTepHOTO aHami3zy: Mertoau
KIacudikamii Ta KIACTEPHOTO aHaji3y [I03BOJIAIOTH TPyIyBaTH aBTOMOOLT 3a
noMiOHUMH XapakTEePUCTUKaMU Ta Kputepisimu. Lle momomarae mMOKymisiM 3HAWTH
aBTOMOO1Tb, AKUW HalKpallle BIAMOBIJA€ IXHIM BUMOram Ta norpebam. L1 meTonu
BUKOPHUCTOBYIOTHCA JUIsl CTBOPEHHS MOJIENE peKOMEHIallid Ta NEPCOHAI30BaAHOTO
1100py aBTOMOOWIIB JJIs1 KJTIEHTIB.

3. BUKOpHUCTaHHS IITYYHOI'O IHTEJIEKTY Ta METO/1B ONTUMI3aLlli AJIsl IPOJIaKy
B 3aranbHOMY: LlITy4HMil iHTENEKT Ta ONTUMI3alliiiHI METOAW 3HAWIUIA IIMPOKE
3acToCyBaHHA Yy cdepl MNpoAaxy pi3HUX MPOAYKTIB. BOHM JomoMararoTh
BUpPOOHMKAM Ta MPOAABLSIM aHAII3yBaTHU JaHl CIOKHUBA4lB, PO3YMITH iX IOBEIIHKY
Ta BIOJO0OAHHS, NPOTHO3YBATH IIOMUT Ta PO3poOIATH e(PEeKTUBHI CTpaTerii
MapKeTUHTY. BHKOpPUCTaHHS IITYYHOrO IHTEJIEKTY Ta METOIB ONTUMI3allii
JI03BOJISIE TIOKPAIIMTH TPOILIECH TPOJAXKy, 30UIBIIMTH €()EKTUBHICTh PEKIaMHUX
KaMIIaHIH, [T IBUIIIATH 3a10BOJIEHHS CIOKMBAaYiB Ta 301IBIIUTH
KOHKYPEHTOCTIPOMOKHICTh Ha PUHKY.

4. PosmmpeHHst 3actocyBaHHS Ha iHmN ramy3i: Kpim aBTOMOOUITBEHOT
IHAYCTpIi, IITYYHUI IHTENEKT Ta METOAM ONTHUMI3allii 3HAXOATh CBOE 3aCTOCYBaHHS
B 0aratbox IHIIMX Tally3dX IS NPOAAXY pi3HUX NpoaykriB. Hanpuknan, B
CJICKTPOHHIA KOMEpIIii BOHM BUKOPHUCTOBYIOTBCS IS TMEpCOHai3aIli MPONO3HIIii,
pPEKOMEHJAlIMHUX CHUCTEM Ta ONTHUMI3alii I[IHOYTBOpeHHS. Y cdepi po3npiOHOI
TOPTiBJIl BOHH JOMOMAraroTh YINPAaBISATH 3amacaMy Ta TependadyuTd monuT. Taki
TEXHOJIOT1I TaK0X BUKOPHCTOBYIOTHCS y cdepl TypusMmy, (piHaHCIB, MEIUIIMHHU Ta
IHIIUX TaTy3s1X.

[tyynuii iaTenekt (III) crae Bce OLIBII MOMMPEHUM I1HCTPYMEHTOM IS
aBTOMOOUTbHUX KOMIIaHIM Ta CEepBICIB AJI ONTHUMI3alli MPOLECIB MPOAaXy aBTOMOOLIIB
Ta MOJIIIICHAS B3aeMo/ii 3 kimieHTaMu. OCh KijbKa NMPHUKIIAJIIB KOMIAHIA Ta CEpBICiB,

K1 BUKOpUCcTOBYI0TH LI 1151 mpoiaky aBTOMOO1T1B:



1. Tesla: Kowmmanis Tesla, ska BupoOJigie eNEeKTpUYHI aBTOMOOLII,
BUKOPHCTOBY€ IITYYHHMil iHTENeKT s pamy ILineil. IX cucremMa aBTominora
0a3yeTbcsi Ha HEMPOHHUX Mepexax Ta ajJropuTMax MAaIIMHHOTO HABYAHHS, IO
JI0TIOMararoTh aBTOMOOLII0 BUKOHYBaTH aBTOHOMHI ¢yHKIii. Kpim Ttoro, Tesla
BukopucToBye I mis aHamizy maHuX KJIIE€HTIB Ta IMEepCOHATI3AIIl MTPOMO3UIIIHN 1T
4ac MpoJIaky aBTOMOOLITIB.

2. Carvana: Carvana € OHJAWH-TUIATQOPMOIO [UIsl KYIIBII Ta MPOAAKY
aBTOMOOLTIB, K4 BUKOPHCTOBYE INTYYHUW I1HTENEKT JJIs TOJIMIIECHHS MPOIEeCy
npojaxy. BoHH BHKOPHCTOBYIOTH aIrOPUTMH MAIIMHHOTO HABUAHHS JUIS aHAII3Y
JAHUX TIPO KIIIEHTIB, OIIHKK aBTOMOO1JIIB, aBTOMAaTUYHOTO CKJIaJIaHHS KOHTPAaKTiB
Ta 1HII1 HUGPOBI PILIEHHS ISl 3DYYHOCT1 KJIIEHTIB.

3. CarGurus: CarGurus - 11e oHJIaiH-TUTaTPopMa, KA JOTIOMArae MOKYIIISM
3HaXOJIUTH Ta MOPIBHIOBATH aBTOMOOLI1. BOHM BUKOPUCTOBYIOTh IITYYHUHN 1HTEIIEKT
JUISl aHaJTi3y Ta paH)KyBaHHS OrOJIOLIEHb PO aBTOMOOLII, IO JOoTloMarae moKyIsmM
3HAUTH ONTUMAJIBLHUN BapiaHT BIAMOBITHO JI0 TXHIX BUMOT Ta OIOJIKETY.

4. Amazon Alexa Ta Google Assistant: I[[i TOJOCOBI MHOMIYHUKH
BUKOPHCTOBYIOTh INTYYHHN 1HTENEKT JUId IHTerpamii 3 aBTOMOOUISIMH Ta
MOJIETHICHHS Tporiecy npojaxy. KopucTtyBaui MOXYTh B3a€EMOMISTH 3 ILHUMH
rOJIOCOBUMH MMOMIYHUKAMM, 1100 OTpUMATH 1H()OpMaLII0 PO AOCTYIHI aBTOMOOLI,
po3paxyBaTy BapTICTh, 3aIUIaHYBaTHU TECT-ApaiB a00 HABITh 3MIMCHUTH TMOKYMKY
yepe3 MiJAKII0YEH] 0 HUX CepBicU. BUKOpUCTAaHHS IITYYHOTO THTEJIEKTY J0IOMAarae
3a0€3MeUnTH 3PYUHY Ta IEPCOHATI30BAHY B3a€MO/III0 3 TOTEHIIMHUMU MOKYTIISIMHU.

5. Shift Technologies: Shift Technologies € miardopmoro mist KymiBiai Ta
MIPOJIAXKy aBTOMOOUTIB, sIKa BUKOPHUCTOBYE INTYYHHMM 1HTENEKT JJIsl TOJIIIICHHS
nporecy mpojaaxy. BoHU 3acTOCOBYIOTH alrOpUTMH MANIMHHOTO HAaBYaHHS IS
OLIIHKHA aBTOMOOLIIB, NepCOHaTI30BaHUX peKoMeHaaI i MOKYIILISIM,
ABTOMATU30BAHOIO LIHOYTBOPEHHS Ta BHU3HAUYEHHS HAWOUIbII MPUBAOIMBUX
IIPOTIO3UIIIN JIJIsI KITIEHTIB.

[tryynuii iaTenekt (III) mmpoko BUKOPUCTOBYETHCA KOMIAHISIMH B PIZHHUX

rajxy3six JiJisi ONTUMI3alli MPOIECIB MPOAAXy Ta MOKpAIICHHS B3a€EMOJIl 3 KIIEHTAMMU.



Ocp kiUIbKa MNPUKIAIIB KOMMaHIM, siki BUKOpucTOBYIOTH III s mpomaxy ToBapis,
BKJIFOYAIOYHM HE aBTOMOO1TI:

1. Amazon: Amazon BUKOPUCTOBY€ IITYYHUH 1HTEJEKT IJIsl MEpcoHaTi3amii
MPOMO3UILIA Ta PEKOMEHAAIIA MOKYMIISM. 3a JOIMOMOIr0OK aJITOPUTMIB MAITMHHOTO
HaBYaHHS Ta aHali3y JMJaHMX TMpO TOKYILIB, Amazon MOXe IPONOHYBAaTU
IHIUBIyalibHI TOBAapH, sSKI MaKCUMallbHO BIJMOBIAAIOTH 1HTEpecaM Ta moTpedam
KOXHOTO KJIIEHTA.

2. Alibaba: Alibaba, oauH 3 HaMOUIBIIMX EJIEKTPOHHUX KOMEPIIHHUX
MalJaHYMKIB y CBITI, BUKOPUCTOBYE INTYYHUN IHTENEKT [JIs1 pO3IMi3HABAHHS
00paziB, 0OpoOKKM MOBH Ta aHamizy maHuX. lle mormomMarae MOKyMIIM IIBHIIIE
3HaXOAUTH HEOOX1JHI TOBAapH, a TAKOX O3BOJISIE MPOJABLSIM IPOMOHYBAaTH OUIBII
NIEPCOHAJII30BaHI MPONO3HULIII.

3. Netflix: Netflix BUKOpPHCTOBYE IITYYHHH I1HTENEKT JJIsi PEKOMEHIAIlIM
¢iaeMiB 1 cepianiB. LI ananmizye gaHi mpo meperiisiau, NPUCTPACTl Ta MOMNEepeaH1
BITOJIO0AHHS TISAaviB, 11100 peKOMEHyBaTH KOHTCHT, KM HaHO1IbIIe BiAMOBIAAE
iXHIM CMakaMm, MOKPAILyIOYd TaKUM YUHOM KOPUCTYBaJIbHULIBKUI JTOCBII.

4. eBay: eBay BUKOpUCTOBY€ IITYYHUH IHTENEKT JUJIS MOJIMIIEHHS MOLIYKY
Ta pekomeHpaamii TosapiB. Il momomarae anHamizyBaTh MiJBHOHU OTOJIONIEHb Ta
BpPaxOBYBATH 1HTEPECH MOKYIIIB, IXHI MONEPEIHI MOKYNKUA Ta 3BOPOTHHUH 3B'S30K,
1100 MPONOHYBATH HAMOUIBII BIAMOBLAHI TOBAPH Ta MOKPALLyBaTH KOPUCTYBALbKHIA
JIOCBII.

5. Sephora: Sephora, kommanis 3 mpoaaxy KOCMETHUKH, BUKOPUCTOBYE
IITYYHUHN THTENEKT JJIs HaJIaHHs MePCOHANII30BaHUX PEKOMEHAIlIN. 3a JOIOMOTOI0
BI3yaJIbHOTO aHaJII3y O0JIMYYS Ta aITOPUTMIB MAIIMHHOTO HaBYaHHs, Sephora Moxe
PEKOMEHyBaTH KJII€EHTaM MPOAYKTH, Kl HaWKpalle BIJIMNOBIJAIOTh IXHHOMY THITY

IIKIpU, TOHY OOJUYYS Ta 1HIITUM 1HIUBITyaIbHUM XapaKTePUCTHKAM.



1.5 CrpykTypa JUIIIOMHOI pOOOTH

PoboTta ckmagaerbecs 31 BCTymy, JBOX TJIaB, 3arajlbHUX BHCHOBKIB, CITUCKY
BUKOpHUCTaHo1 JiTeparypu (9). 3micT pobOTH BHUCBITICHO Ha 46 CTOpPIHKaX OCHOBHOTO

TEKCTY 1 MICTUTh 24 PUCYHKHU.
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PO3POBKA MOJIEJII ABTOMOBUJIA TA IIOBY/IOBA BA3HU TAHUX

2.1 Po3poOka moeni aBToMo01JIst

3a crarrero [1 - 2] MOXHA BUAUIMTH 3 OCHOBHI YaCTHHHM aBTOMOOLIS: Imaci,
JBUTYH Ta Ky30B. KpiM Toro, 3 ux crareid MO>kHa BUJIUTUTH OCHOBHI XapaKTEPUCTUKHU
aBTOMOOWIA, TaKi 4K L1HA, Maca, BUTPaTH HA TEXHIYHE 00CIyrOBYBAaHHS, IEPIOUYHICTh
TEXHIYHOTO OOCIYTrOBYBaHHS, TaJIbMIBHMMA IIISAX B METpPax, JOBXKHHA KOJICHOI 0asw,
cepenaHsi BuTpara nanuBa Ha 100 kM, MiHiMaidpHa BuUTpara mnamuBa Ha 100 kw,
MaKCHMaJlbHa IIBUJKICTh Yy KUIOMETpax Ha ToAuHy, po3riH go 100 kimomeTpiB Ha
roauHy, o0'eM OaraxxHuka, o0'eM cajOHY, MOBXKHMHA 0a3u aBTOMOOUIS Ta KUIBKICTh

NOAYIIOK Oe3MeKH, a Takoxk BuJ nanuBa (A-92, A-95 1 1. a.). (nuB. puc 1)

AsTomobin

Kyzos

LWaci 10}
D
D Mapka
Koed. komdopTy
Koedp. HagifHocTi Bapricte
BMTpaT_M HaToTa S PR ERET Koe, Do nond
PEMDHT F—‘\—) of'em Baramuuka, u3

Mepioguusicte TO maca aeTomMoBing, kr
of’em canoxy, M3
[Loexwra waci Ooexuna asTomobina

Baza asTomobing, M

TansmiBHWA Wnax

KiNBKICTE MOAYLLOK
Besnerm

OewuryH

1D
Koedy. TexHiuHi pilueHHs

Koedh. exonoriyHocTi

ETanoxHa exepris
suTpat Ha 100 K
suTpata nanvea, n/100
[0

MiHiManeHa suTpaTa
nanuea, n/100 km
MaKCMMansHa
WIBNAKICTL a8Tomobina
uac pozrony go 100 km/
ron

ryCTWHa Nanuea krim3

Puc. 1. CxnasoBi 4yacTHHUA aBTOMOO1IS Ta XapaKTEPUCTHKH JJISI BUPAXyBaHHS
Koe(DILliEHTIB

Tak 11e Oy/Jie BUTJIs1aTh HA MaKeTi pealbHOro aBTOMOOUISI(AUB. pucC. 2)
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Kysos

Pynbose ynpagninma

Asuryn

Tpancmiccia

Migeicka

Xop0Ba YacTHHa

Puc. 2. Moaens aBToM001151
L1i XxapaKTepUCTUKH TO3BOJIAIOTH PO3PAXyBaTH KOE(DILIEHTH, 3@ TOIIOMOIOF0 SIKHX
MO>KHA OLIHUTH aBTOMOO1JIb 3 PI3HUX ACIEKTIB, TAKUX SIK KOM(POPT, HAAIIHHICTB,
Oe3rneka, TeXHIYHI PIllIeHHS Ta €KOJIOT1YHICTb.

L1 koedilieHTH paxyrOThCs 32 HACTYIHUMU (HopMyTIaMu

Koedimient komdpopty
K¢ = v6xL6
2.1Vc

e V6 — 06’em Garaxkauka, M3 V¢ — 00’em castony, M3 LO — 6a3za aBTomM001J1s1, M

[Hmmit koediuieHT — 1e koediuieHT Oe3neku (KO), sikuii BpaxoBye KUIbKICTb
MOAYIIOK OE€3MEeKH, MOBXKWHY KOJICHOT 0a3w, TaJbMIBHUH MNUIAX 1 MIiHIMaTbHUN
raJibMIBHUH IUISIX cepell yCix aBToMOOUTIB. Dopmyiia s po3paxyHKy KO

K6 = st
La
Sth(n .6+ 16

e n 1.6 — xuIbKicTh noayuiok 6e3nexu, LO — 6a3a aBromo011s1, M, L — qoBxkuHa
KoJIii aBTOMOO11s1, M, St — raJiIbMiBHUH IIISX, Sth — MiHIMaJIbHHUH TaIbMIBHAM ITUIIX
cepes BCiX aBTOMOO1TiB

Tperiit koedinieHT — e koediieHT HaaiHoCcTI (KH), sIKUil BpaxoBye BapTicTh
HOBOTO aBTOMOOLJIS, BapTICTh OJHOTO JIITpa MajvBa, MIHIMAJIbHY BHUTpATy NalHBa
aBTOMOOLIEM, rapaHTIMHUN npoOir aBromMoOuUIs Ta 1HWI ¢akropu. Popmyna s
po3paxyHKy KH:

K = 0,01 HlminxCtxLrap
KBxCaBT
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e CaBr — BaprticTh HOBOro aBTOMOOUNs, IpH,CT — BapTICTh OZHOrO JiTpa
nmajguBa, rpH, Hia.min - miHiManbHa BUTpaTa majguBa aBToMoOinem, /100 kM, Lrap -
rapaHTiiHUM MPOOIT aBTOMOO1IS, KM

Yereptuii koedimieHT — 1¢ KoedilieHT TexHiyHuX pimedsb (KT), sxwmii
BpPaxoOBYy€ MiHIMaJIbHY BUTpaTy MajiuBa aBTOMOO1IEeM, po3riH 10 100 km/rof, TycTUHY

najanBa, MAaKCUMaJIbHY MIBUAKICTH Ta Macy aBToMo0L1s. dopmyna mist po3paxyHky Kr:

KT = 0,036HlLminxtxpxVmax
Ga

Jle Hn.min - miHiMaibHa BUTpaTa majauBa aBToMoO1IeM, j1/100 kM, t — po3riH 10
100 xm/rox c., p — rycTHHA naiauBa Kr/m3, Vmax — MakcuMallbHa MIBUIAKICTh KM/To11, Ga
— Maca aBTOMOOLISA, KT.

[T'atuit koedimieHT — 1me koedimieHT ekomorigHocti (Ke), sxuii BpaxoBye
MIHIMAJIbHY BHUTpPATy MajMBa aBTOMOOLIEM, MAKCUMAaJbHy HIBUAKICTb Ta JOMYCTUMY

HOPMY OKCHJY a30Ty 3T1HO 3 €KOJIOT1YHUM cTaHgapToM. opmya st po3paxyHky Ke

Ke = 0,0033 Hl.minxVmax
KnoxVa

Jle Hn.min - miHiManbpHa BUTpaTa majvMBa aBTOMOOLIEM, Vmax — MakCUMallbHa
IBUJIKICTh KM/TO, Kno — nmomyctuMa HOopMa okcuay a3oTy 3a ctaHjgaptom (€Bpo-6),
r/kMm. Va = 0,5-Vmax

OuiHKy 4KOCTI aBTOMOOLIS MOXXHa 3IIMCHUTH LUISIXOM  (hopMyBaHHS
iHTerpanpHOro nmokasuuka (KI).

3Har04M napamMeTpH OI[iHIOBAaHOTO aBTOMOOUISI Ta 3HAYEHHS MOKA3HUKIB SIKOCTI,
MO>KHa PO3paxyBaTu IHTErpajibHUI MOKa3HUK. [HTerpanbHuii nmokasHuk (KI) o6'ennye
yci koedirieHTH KoM(popTy, HATIHHOCTI, OC3MEKH, TEXHIYHUX PIIICHb Ta €KOJOTTYHOCTI
B OJIMH TIOKa3HWK. METOI pO3paxyHKy IHTErpajbHOTO ITOKa3HWKA € BH3HAYCHHS
3arajbHOI OILIHKHU SIKOCTI aBTOMOO1JIA.

dopmyna 11 po3paxyHKy iHTerpagbHoro nokasauka Kl: KI = K¢ + Ku + K6 +
Ke + KT — max.

OTxe, NMUIIXOM OOYHCIICHHS KOXXHOTO KOedilli€eHTa 1 JToJaBaHHS iX 3HAYEHb

MOKHA OTpPUMATH IHTETpaJbHUI TMOKAa3HUK, SAKUM BIIOOpa)kaTUME 3arajibHy SKICTh
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aBTOMOOUIS 3 ypaxyBaHHSIM KOMQOPTY, HaIIMHOCTI, O€3MeKH, TEeXHIYHUX PIlIeHb Ta
€KOJIOTIYHUX aCTIeKTIB.

[leit miaxix J03BOJISAE€ MEPETBOPUTU OaraTOBUMIPHY 3ajady OI[IHKH SKOCTI Ha
JIBOBUMIpPHY, IO CHpPOIIy€ MpOLEC MOPIBHSIHHS PI3HUX aBTOMOOLTIB Ta BHOOpY
ONTUMAJILHOTO BapiaHTy.

Po3paxyHnok iHTerpasibHoro nmnokazHuka KI gomomarae aBTOMOOIIBHUM
eKcrepTaMm, MOKYIISIM Ta BUPOOHUKAM 3pOOUTH OO'€KTUBHUM aHAMI3 1 MOPIBHSIHHSA
pI3HUX MOJIeNIed aBTOMOOUIB 3 ypaxyBaHHSM PI3HHUX AaCIEKTIB iX XapaKTEPHUCTHUK 1
BJIACTUBOCTEM.

OTxe, BUKOPUCTOBYIOUM BHIIE€3a3HAUYCHI (QOPMYJIH Ta TOKA3HUKH, MO>KHA
CUCTEMaTUYHO OLIHIOBaTH aBTOMOOUI Ta 3M1MCHIOBATH palioHaIbHUN BHOIp,

BpPaxXOBYIOUH BJIACHI IPIOPUTETH Ta IOTPEOH.

2.2 ®dakTopHH aHATI3

@dakTOpHMII aHAI3 € CTATUCTUYHUM METOJIOM, SIKHA BUKOPUCTOBYETHCS ISt
BUSBIICHHS IPUXOBAHUX B3a€MO3B'S3KIB 260 (hakTopiB cepes HaGopy 3MiHHHX. Moro
OCHOBHA M€Ta MOJIATA€E B 3HAXOKEHHI HEBUAUMUX (DAKTOPIB, Kl MOSCHIOIOTH CILIBHY
BaplaTUBHICTh MK CIIOCTEPE)KYBAaHUMH 3MIHHUMU [3].

[Ipn daktopHOoMy aHami3i 3MiHHI TpynyroThcs B "daxTopu" BIAMOBIIHO A0
CTymeHs Kopensiii MKk HuMH. KokeH ¢GakTop € JaTeHTHO (MPUXOBAHOIO) 3MIHHOIO,
gKa He Moxke OyTH BHUMIpsiHa Oe3mocepeHbo, aje Moxke OyTH BHSBIEHA uepes
KOPEJIALIT MK CIOCTEPEKYBAHUMHU 3MIHHUMH.

dakTOpHUI aHAJI3 MOXKE MaTH KiTbKa IUICH:

1. CxopoueHHst po3MipHOCTI AaHuX: DaKTOPHUN aHaJ13 JI03BOJISIE 3MEHILIUTH
KUIBKICTh  3MIHHUX, 30epiraroud TMpu [bOMY 1HQOpMAII0 TPO  CHUIBHY
BapiaTUBHICTh MDK HUMH. Lle 103BoJIsIE 3pOOUTH MOJATBITUN aHAMI3 JaHUX OUIBII

IPOCTUM 1 3p0O3yMLIUM.
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2. BusBnennsi ctpykrypu: DakTopHUN aHaM3 MOXKE JIOMOMOITH BUSBUTH

MPUXOBaHy CTPYKTYpy abo opranizaifito B Habopi 3MiHHuX. Hanpukman, BiH MoOxe

JIOTIOMOTTH BUSIBUTH, sIKI 3MIHH1 CXHJIBHI 0 CITUIBHOCT1 Ta TPYIyBaTUCS Pa3oM.

3. KonctpykrHa Bamijanis: DakTOpHHMI aHali3 J0NOMAarae MepeBIPUTH, YH

BIJIMOBIAAIOTh JIaHI IIEBHUM KOHIICITYaJIbHUM KOHCTPYKTaM a00 TEOPETHYHHM

MozensaM. BiH Moxke miaTBepauTH abo COpPOCTYBATH TIMNOTE3M MPO B3AEMO3B'S3KU

MIK 3MIHHAMMU.

V3BIIM XapakTEpUCTUKK 25 MallMH Ta MiApaxyBaBUIM iX KoeQIiLieHTH 3a

dbopmyiamu, ski Oyiau TMpUBEACHHI O MBOro, Oyino mepeHeceHo i gaHi B Excel-

Ta0JIUII0 Ta OTPUMAHO TaKUM pe3yibTaT (AUB. puc. 3).

Al
1 id_car Kc
2 1
3 2
4 3
5 4
6 5
7 6
8 7
9 8
10 9
1 10
12 11
3 12
4 13
15 14
6 15
7 16
8 17
19 18
20 19
21 20
22 21
23 22
24 23
25 24
26 25

B

0,22
0,25

0,1

0,1
0,22

0,2
0,21
0,12
0,16
0,15
0,18
0,02
0,26
0,22
0,07
0,04
0,18
0,19
0,12

0,1
0,45
0,07
0,39
0,15

Ks

0,16
0,11
0,12
0,15
0,15
0,18
0,17
0,12

0,2
0,12
0,17
0,11
0,21
0,18
0,14
0,18
0,13
0,12

0,2
0,21
0,19
0,18
0,12
0,15
0,14

D

0,21
0,17
0,08
0,12

02
0,17
0,14
0,03
0,04
0,03
0,02
0,05

0,07
0,14

0,2
0,21
0,11
0,14
0,13
0,06

0,1
0,12
0,15
0,15

Kts

E

0,26
0,27
0,17
0,21
0,25
0,27

0,3
0,14
0,13
0,15
0,18
0,14
0,17
0,17
0,19
0,18
0,24
0,22
0,24
0,22
0,23
0,21
0,18
0,26
0,18

Ke

F

0,605

0,66
0,528
0,429
0,682

0,66
0,693
0,715
0,737
0,913
1,144
0,693
0,792
0,572
0,682
0,704
0,616
0,605
0,671
0,682
0,572
0,836
0,627

0,77
0,704

Mean

Range

Std

G H | J K L

DKc DKs DKr DKts Dke -

1,455 0,15120270,109965(0,144329{0,178694:0,415807!
1,46 0,171232{0,075342:0,116438:0,184931!0,452054]
0,998 0,100200:0,120240:0,080160:0,17034010,525058:
1,005 0,09910810,148662(0,118929(0,208126{0,425173:
1,502 0,14p471:0,09986610,13315570,16644470,4540010
1,48 0,135135:0,121621¢0,114864{0,182432:0,445945¢
1,513 0,138797(0,112359:0,092531:0,198281:0,458030:
1,125 0,1066660,106666¢0,026666(0,124444:0,635555!
1,267 0,126282!0,157853:0,031570(0,102604:0,581685(
1,363 0,110051:0,088041(0,022010.0,110051:0,665845¢
1,694 0,106257:0,100354:0,011806.0,106257:0,675324¢
1,083 0,083102:0,10156910,046168(0,129270:0,639889!
1,532 0,16971270,13707510,065274:0,110966(0,516971:
1,212 0,181518:0,148514(0,057755 0,140264(0,471947.
1,222 0,057283:0,114566.0,114566.0,155482{0,558101:
1,304 0,03067410,138036{0,153374.0,138036{0,535877:
1,376 0,130813¢0,0944760,152616.0,174418(0,447674:
1,245 0,152610:0,096385!0,088353:0,176706¢0,485943]
1,441 0,131852(0,138792:0,097154 0,166551(0,465648!
1,542 0,184552!0,13618670,084306(0,14267110,442282]
1,152 0,086805!0,164930:0,052083:0,19965270,496527.
1,776 0,253378:0,101351:0,056306.0,118243.0,4707201
1,117 0,062667:0,107430(0,10743010,161145¢0,561324¢
1,72 0,226744:0,087209:0,087209:0,15116270,447674¢
1,324 0,113293(0,105740:0,113293(0,13595140,531722(

1,35648 0,130656¢0,116529¢0,086734.0,153325:0,512754.

0,778 0,222703:0,089588(0,141567t0,105522.0,259517:

0,2156570,051398:0,023740.0,041126:0,031142:0,077627

Puc. 3. Tabnuis 3 koedimieHTaMu

R N R e e R e e e e R e e T T e e e e S Sy S e

Mean

Range Std
0,2 0,426019{0,17649219,785008¢

V 1iif Tabnuii 3a3Ha4eHo HacTymHi koedirientu: Kc — koedimienT kompoprty, Ks

— koedimient Oe3neku, Kr — koedimieHT HamiiHOCTI, Kts — KoedimieHT TeXHIYHUX

pimens, Ke — xoedimient ekomoriunocti, K — cyma ycix koedirtientiB. Takox Oyio

MiJPaxoBaHO CepeIHE 3HAYEHHS KOXKHOTO KOoedilli€HTa.

Jani 0yJio MOMIY€HO TaKy 3aKOHOMIPHICTB: SIKIIIO CKJIAcTu cepeaHe 3HaueHHs Kc,

Ks, Kr, Kts, To BoHO O0y1e npubauzno nopisHioBatu Ke. Hanpuknan, 0.13 + 0.11 + 0.08

+ 0.15 = 0.47, Toni six cepenane 3HaueHHs Ke nmopiBHioe 0.51. 3 mporo 3po0GieHo
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BHUCHOBOK, I1I0 3Ha4€HHsS KOe(DilieHTIB HE 30alaHCOBaHl, OCKIIbKA OJUH KOE(ILIEHT
OinpImii 3a iHmm. Lle cramocs depes Te, mo B ctartsax[1 - 2], ski OyJu BUKOPUCTaHHI, HE
OyJniu HaBezeH1 (HOPMYIIH I PO3paxyHKyY 30alaHCOBaHUX KOS(DIIIEHTIB.

Hez6anancoBani Koe(ilieHTH JUIsI OI[IHKU SKOCT1 aBTOMOO1II MOKYTh MaTH
JIEK1JIbKa HETaTUBHUX HACIIAKIB:

1. Henpo3zopicts ominku: SKio oauH KoedilieHT Mae 3Ha4YHO OUIbIIE Barw,
HIXK 1HII, TO KIHIIEBUH pe3yJIbTaT OL[IHKM MOXe OyTH CHOTBOpPEHHUM 1 Hempo3opuid. Lle
YCKJIQJIHIOE PO3YMIHHS TOTO, SIK came 0yJio 31liCHEeHE MOPIBHSHHS 1 BU3HAUYCHO KpAIlUii
BapiaHT.

2. Btpara 06'extuBHOCTI: HezbanancoBani koeilieHTH MOXKYTb CLIOTBOPUTH
00'€KTHBHICTh MPOIIECY OLIHKHU. K10 MEBHOMY KOe(DIl[lEHTY HaJaHO HAJIMIPHY Bary,
e MOXKE CHPUYMHUTH TPHUXOBAHy IepeBary ab0 HEJOOIIHKY KOHKPETHOTO acCIeKTy
SKOCT1 aBTOMOO1JIS1.

3. HeBpaxyBanHsi 1HIuBiAyaidbHuX 1oTpeO: Pi3HI oM  MaroTh  pi3Hi
MPIOPUTETH Ta BHMOTH JIO aBTOMOOWUIIB. SIKIO OAWH KOEQIIIEHT IepeBakae Haj
pelIToro, 11e MOXKEe MPU3BECTH JI0 ITHOPYBAHHS 1HIUBIAyaIbHUX MOTPEeO KOPHUCTYBAYiB.
Hampuknazn, kombopT Moxke OyTH MEHII BOXKIWBHUM JJIS JCSKUAX JIOJCH, HIX Oe3meka
a00 eKOJIOTTYHICTb.

4. Brpara kxommiekcHoro miaxonay: KoMruiekCHUN MiaXia A0 OIIHKH SIKOCTI
aBTOMOOLIsL  mepeadavae 3BaAXKEHHSI  PI3HUX  ACHEKTIB 1 iX  B3a€EMO3B'A30K.
Hesb6amancoBani koe(dilieHTH MOXYTh CIIOTBOPUTH II€H MiAXIJ 1 BTPATUTH IUIICHY
KapTUHY NP0 SKICTb ABTOMOOLIIS.

Otxe, 30allaHCOBaHICTh KOE(QIIIEHTIB € BaXKJIUBOIO JUIsl  3a0e3MeueHHs
00'€KTUBHOI, MPO30pPOI Ta KOMILJIEKCHOI OIIIHKM SIKOCTI aBTOMOOLS, sSKa BPaxOBYE
iHauBiTyanbHi  moTpeOu. HesbamancoBaHi KoOEQIIiEHTH MOXYTh TPU3BECTH 10
MIJBUINCHHS 3HAYYIIOCTI OJHUX AaCMHEKTIB SIKOCTI aBTOMOOWIA 3a ImKoay iHmwmM. Lle
MOK€ MPHUBECTH 10 BUOOPY aBTOMOO1NIS, KM HE BIAMOBIJAE MOBHICTIO MOTpedaM Ta
BHMOT'aM KOPHUCTyBaya.

[Ilo6 me BumpaBuTH, OYyJ0 00'€AHAHO TMEPIIl YOTUPU KOE(DIIIEHTH B OJUH

KyMyJSTUBHUN KoedilieHT, mo 30amancye 1i kxoedimientu. Kpim Toro, me myxe
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JIOTIOMOE HaM, OCKUIbKM Telep HaM He MOTpiOHO OyJe CTBOPIOBATH N'ITUBUMIPHY
CITKy, a IIMIle JBOBUMIPHY, II0 3HAYHO MPHUCKOPHUTH AITOPUTM Ta IMOJETIIUTh
HAIMMCaHHS MPOrpamMu.

Tenep OyaemMo po3poOJISITH TMOJANBIIy MporpaMy Ha OCHOBI HOBOTO
KYMYJIITUBHOTO KoedillieHTa, SKHil ckianaerbes 3 Kc — koedimienta komdopty, Ks —
koedimienta Oe3nexku, Kr — xoedimienta HamiiHocti, Kts — koedimieHTa TEXHIYHUX

pinieHs, a Ke — koe(iieHT eKoJ0riyHOCT1 Oy1€ OKpPEMO.

2.3 [loGynoBa 6a3u gaHUx

bepyuu 10 yBaru yci acreKkTy Kl BAHUKIIU MPU po3poOI1Il MOIeIi aBTOMOO1IS Ta
(akTopHOro aHamizy 0yJyio moOy/10BaHO 0a3y JaHUX HAa OCHOBI peJsLiiiHOT 6a3U JaHUX.

3a ocuoBy Bubpana CYBJl MySql(nuB. puc. 4).

_l engine Y "~ centroids ¥
id_engine INT id_Centroids INT
energy_consum ption DOUBLE X DOUBLE
fuel_consumption_100 DOUBLE Y DOUBLE
min_fud_consumption_100 DOUBLE >
max_speed DOUBLE e n
acceleration_time DOUBLE j S o T
fuel_density INT ic,_Faeesss INT |
M — costs_auto_service INT |

- > periodicity_auto_service INT I
¥ braking_distance_m DOUBLE :
i track_m DOUBLE
:] car_body v car_fk INT Dj dusters 'D
id_car_body INT = id_Qusters INT
trunk_volum e_m3 DOUBLE * L] centroids_fic INTC)
interior_volume_m3 DOUBLE :l:_ i : car_fk INT
num ber_of_airbags INT “lecar v | >
car_base_m DOUBLE id_car INT : s a e
car_fk INT model VARCHAR(150) s
> H brand VARCHAR(150) i - !
id_keumul INT
price [T k_comfort DOUBLE
j k_synthetic ¥ L year_of_issue INT — 'i _safety DOUBLE
id_k_synthetic INT } cax_weicht INT | k_reliability DOUBLE
K1 DOUBLE I - B k_tech_sol DOUBLE
K2 DOUBLE Fﬂ' T k_ecology DOUBLE
K_sum DOUBLE k_sum DOUBLE
car_fk INT > car_fk INT
>

Puc. 4. liarpama 6a3u 1aHux
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Crarts [4] 3a3Ha4ae mo Pensiiiina 6a3a gaHuX Mae JeKiIbKa epeBar NOpiBHSIHO
3 IHIIMMHU TUTIaMH 0a3 TAHUX, 0COOJIMBO 3 ypaxXyBaHHSM TOTO, SIK OyB MIPOBEICHUIA
dhaxTopuuit aHai3. Ock JAesSKi epeBaru pessIiiiiHuX 0a3 TaHuX:

1. CtpykTypoBaHicTh Ta oprasizaiis nanux: Pemsmiiina 0aza maHux
3aCHOBaHa Ha TaOMWYHINA CTPYKTYpl, A€ JaHl MPEACTaBIeHl y BUMIISIAL TaOIUIb 3
psankamu 1 croBmisiMu. Lle 103BoJIsI€ JIOTTYHO OpraHi3yBaTu JaHi, PO3AUIUTH iX Ha
OKpeMi TaOJulll Ta BCTAHOBUTHU BIIHOLIECHHSI MK HUMU 32 JOOMOTo10 KitouiB. Lle
CIOpHSiE MPOCTOTI Ta 3pO3yMUIOCTI 0a3W JdaHMX, IO TOJIETHIY€E IPOBEICHHS
(bakTOpHOTrO aHaII3Y.

2. 3anuTH Ta aHAJTITAYHI MOXKJIMBOCTI: Pesiiiini 6a3u MaHUX TIATPUMYIOThH
NOTYXKHY MOBY 3anuTiB (Hanpukiaza, SQL), mo 1g03Bojisie BUKOHYBAaTH CKIa/IHI
3almuTH A0 JaHuX. lle Hajgae BaM THYYKICTh Ta MOXJIMBICTH NPOBOAMTH PI3HI
aHATITHYHI omepallii, BKIoUardu (HaKTOPHUN aHaIi3, OOYMCICHHS CTaTUCTHYHHUX
MOKa3HMKIB, COPTYBAHHS, (PUIbTPALIIIO Ta TPYIYBAHHS ITAHUX.

3. InaTerpamiss Ta CHUIBHUN JOCTYyn 10 JaHuX: Pensmiiina 0a3a JaHuX
JI03BOJISIE KIJTbKOM KOPUCTYBa4aM OJJHOYACHO MPAIFOBATH 3 TAHUMH Ta 3A1MCHIOBATH
CHUTPHUHN MOCTYM 10 HUX. lle BaXKIIMBO IJIs KOJIEKTUBHOI poOOTH HaJ (pakTOpHUM
aHaJi30M, Jie Pi3HI eKCIEePTH MOXKYTh MPAILIOBATH 3 OJHIEI0 0a3010 JaHUX, BHOCHUTH
3MIHU Ta aHAJII3yBaTU PE3YJIbTATH.

VYV mii 0a3l gaHUX MOJXKHA 3a3HAYWTH JCKUIbKA TAOJWIh, SK1 BKJIIOYAIOTH TaKl
OCHOBHI CKJIaJoBI aBTOMOOLIs: "car" (aBTomMoOUIB), "car body" (Ky30B aBTOMOO1NIA),
"chassis" (mmaci) Ta "engine" (ABUTYH). Y HHMX TaOMUISX 30€piraroThCs MaHi 1010
napameTpiB, skl OyJiM BpaxoBaHI Mpu po3poOir Mojaeni aBToMoO011s. Takox, 111 Ta0IuIl
MICTSTh XapaKTEPUCTUKH, 32 SKUMH BUPAXOBYIOTHCS KOS(DIITIEHTH SKOCTI aBTOMOO1JIS.

Tabmuuga "kcumul" BukopucTtoByeTbCcs Uil 30€piraHHs BCIX KOE(ILIEHTIB
aBTOMOO1JISI, a TaKOX JJIsi OOYMCIEHHS CyMapHOIo 3Ha4yeHHs Iux koedimieHTiB. Lle
JI03BOJIsSIE HAM OTPUMATH 3arajJibHUM MOKa3HUK SIKOCTI aBTOMOOUIS IUISIXOM 31CTaBICHHS
Ta aHaAII3y PI3HUX MapaMeTPiB.

Tabmums "k syntetic" wmictutre croBmmi "K1", "K2" ta "K sum". "KI1" €

KyMYJSITUBHUM KOE(IIIEHTOM, SKHI CKIAgaeTbcs 3 Takux KoMmoHeHTiB: "Kc"
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koedimienT kompopty, "Ks" - xoediuient 6e3nexu, "Kr" - koediieHT HagIHHOCTI Ta
"Kts" - koedirieHT TexHIYHUX pimieHb. "K2" npencrasise koeillieHT eKOJIOTIYHOCTI, a
"K sum" € cymoro 3nauenp "K1" ta "K2". Il Tabnuis go3Bossie HaM 00'eTHATH pi3HI
ACTIEKTH SKOCTI aBTOMOOUISI B OJTWH 3arajibHUMN MOKA3HHUK.

Tabmums "centroid" mictuth koopamHaTu "X" Ta "Y", AKi BKa3ylOTh Ha LIECHTPH
kiactepiB. Lls Tabnuisi BUKOPUCTOBYETHCS sl IPOBEACHHS KJIACTEPHOTO aHali3y, e
aBTOMOOUIl TPYNYIOThCS B KJIACTEPU B 3aJ€KHOCTI BIJ IX XapakTepucTuk. BoHa
JI0TIOMara€ HamMm 3pO3yMITH, $KI aBTOMOOUIl HajexaThb 10 OJHOro Kiacrtepa Ta
BU3HAUYUTH MOAIOHICT MK HUMH. Lle n03BOjsie HaM OTpUMATH TJIMOIIE PO3YyMIHHS
CTPYKTYPH Ta XapaKTEPUCTUK aBTOMOOUIBHOTO PUHKY.

Tabmuis "clusters" € mpomiXkHOI0O TaONMWIIECI0, SIKa BCTAHOBIIIOE 3B'SI30K MIXK
aBTOMOO1JIEM 1 KJIACTEPOM, B SIKOMY BiH 3HaXOoAuThCs. KoxkeH aBTOMOO1Ib MOke OyTH
NpU3HAYEHUH 10 OJTHOTO KJIACTepy, B 3aJE€KHOCTI BiJl CXOXKOCTI MOTO XapaKTEPUCTHK 3
IHIIMMHU aBTOMOOUIsIMU. Lle nonomarae Ham Kpaie po3yMiTH TpyIly aBTOMOOUTIB, K1
MarOTh CXOX1 BJIACTUBOCTI 1 MOXYTh OyTH CIIPSIMOBaHI Ha MEBHUN PUHKOBUN CETMEHT
a00 CIOXKMBAIBKY TPYIY.

3aranom, 1g 6a3a JaHUX HaJa€ 3pY4HICTh Ta OPraHi30BaHICTh [ 30epiranHs Ta
0o0poOkM nmaHux mpo aBTOoMOOUT. BoHa 1m03BOJsie BUKOHYBaTH (HaKTOPHUN aHai3,
pO3paxoByBaTU KOEQIIIEHTU SKOCTI Ta MPOBOJUTH KJIACTEPHUN aHali3, IO CHpPUSE
OTPMMAHHIO IIHHOI 1H(poOpMalli [MOAO SAKOCTI, XapaKTEPUCTHUK Ta CTPYKTYpH

aBTOMOO1JILHOT'O PHUHKY.
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PO3POBKA ITPOI'PAMHA

3.1 Knacrepusauisa ta Heliponni mepexi

[[{o6 mouatu mpoiiec KiacTepu3ailii, BAXKJIMBO BU3HAYUTH ONTUMAJIbHY KUJIBKICTh
KjaactepiB ans 06a3um ganux. OAMH 3 MIMPOKO BUKOPUCTOBYBAHUX KPHUTEPIiB ISt
BU3HAUYEHHSI ONTHUMAJIbHOI KUIbKOCTI KjactepiB € kputepiit Kamuncbkoro (Calinski-
Harabasz).

3a crartero [5] MokHA BHAUTMTH 1O Kputepid KanuHchbkoro € oaHum i3
YUCJIOBUX MOKA3HUKIB, SIKU BUKOPUCTOBYETHCS ISl OLIHKM SIKOCTI Kiactepu3alii. Bin
BUMIPIOE MOJIIOHICTh MK IAHUMHU TOYKAMHU B MEXax KOXKHOI'O KJlacTepa Ta BIIMIHHICTh
MDK Kjactepamu. Lleit kputepiil € MIpol0 KOMMOAKTHOCTI BHYTPIIIHBOKIACTEPHHUX
BiJICTaHE! Ta PO3CISTHHS MDKKIIACTEPHUX B1JCTaHEH.

Buxopucranns kputepito KanumHcbkoro pomnomara€e BU3HAYUTH ONTUMAJIbHY
KUTBKICTh KJIacTepiB abo Kpamly KOHQITypalilo KiacTepiB, a TaKOX OLIHUTH
e(eKTUBHICTh KJIACTEPHU3AIIMHOTO aNropuTMy. BiH 103BOJISIE TIOPIBHATH Pi3HI MO
KJIacTepu3allii Ta 00paTu HalKpally 3a KpUTEepieEM ONTUMAIIBHOI MOJIUIKK Ha KIJIACTEPHU.

st peanizanii kpurepiro KaamHChKOro BUKOPUCTOBYETHCS MOBA MPOrPaMyBaHHs
Python. BukopucroByemo 06i0mioTeky clustergram st peanizaliii Kjacteporpamu Ta
Metoy calinski harabasz score() st oOuuciaeHHs 3HaueHHs KpuTepito KanuHcbkoro.

Knacreporpama — 1e rpadiyHe mNOpeACTaBICHHS pe3yJbTaTiB KJIACTEPHOTO
aHayizy, /e M0 FOPU30HTAIBHIN Bicl BiIOOpaKarOThCs Pi3HI KUIBKOCTI KJIacTepiB, a 1Mo
BEPTUKAJIBbHIA Bicl — 3HaueHHs Kputepito Kammncwkoro. Lel rpadik 10o3Bosise Ham
BU3HAYUTU ONTUMAIBHY KUIBKICTh KJIACTEPIB JUIsl IaHUX.

Merton calinski harabasz score() oOuuciioe 3HaueHHs kputepito KamuHChbKOro
JUISE KOXKHOI KUTBKOCTI KJIACTEPIB 1 MOBEPTAE PE3yJIbTAT y BUIJISAI YHUCIOBOI OIIHKH.

Yum BUIIIe 3HAUCHHS KPUTEPII0, TUM Kpallla KJIacTepu3allisl.
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Crarts [6] TOBOPUTH IO 3HAIOYM KUIBKICTh KJAacTepiB skl OyayTh B 0a3i JaHMX
MO>KHA 3p00OUTH po30MBKY Ha Kiactepu 3aasku SOM (Self-Organizing Map)

SOM (Self-Organizing Map), Takoxx BigoMa sk kapTka KoxoHeHa, € OJHUM 3
HaWIOMMPEHIIINX METOAIB HABYAHHS 0€3 YUUTeNs JUIsl BUABIICHHS CTPYKTYpPH B HaOOp1
naHux. BoHa BUKOpUCTOBYETHCS )1 KJIacTepU3allii Ta Bizyatizallii TaHuX.

SOM € HeWpOMEpeKEBUM AITOPUTMOM, SKUH BUKOPHCTOBYETHCS IS
NEPETBOPEHHS MPOCTOPY BUCOKOI PO3MIPHOCTI JIaHMX Ha JBOBUMIpPHY (200 HaBITh
TPUBHUMIPHY) CITKYy HEHPOHIB, BiioMy sk "kapTa". KokeH HEHpOH Ha KapTi BIJNOBiga€E
MEBHUM BEKTOpaM BXIJHUX JAHUX 1 Ma€ Baru, sIKi OHOBJIIOIOTHCA IIiJI 4ac MPOILECY
HaBYaHHS.

[Ipouec HaBuanuss SOM BKIIOUa€ HACTYITHI KPOKHU:

1. Inimianizauis: Baru HelipoHIB 1HINIATI3YIOTHCS BUIIQAKOBUMHU 3HAYEHHSAMHU
a00 3a JIOMOMOT0I0 1HIIIOT'O AJITOPUTMY 1HIITIaJi3aITli.

2. BuOip BxigHOro Bektopa: 3 Ha0OOpy JaHUX BHOMPAETHCS BHUMAJKOBUUI
BXI1JIHUHA BEKTOP.

3. Bubip Haitbmmxkuoro HeripoHa: OOYHCTIOETHCS BIJICTaHb MIXK BXIJTHUM
BEKTOPOM 1 BaraMu HEHpPOHIB Ha KapTi, 1 0OMpaeTbcs HEUPOH 3 HAWOIMKYUMU
Baramu (HaOIMK4Hi Cycin).

4. OHoBneHHs Bar HelipoHa: HelipoH 3 HalOIM)KYMMU BaraMu Ta WOro cyciau
OHOBJIIOIOTH CBO1 Baru, o0 OyTu Oulbll MOAIOHMMH 10 BXigHOTO BekTopa. Lle
OHOBJICHHSI 3JIMCHIOETHCS 3 ypaxyBaHHAM (YHKIi BIUIUBY, sIKa 3aJIEKUTh BiJl
B1JICTaH1 MIDK HEMpOHAMH Ha KapTi.

5. TloBTopenns: Kpoku 2-4 moBTOPIOIOTHCS AJI KOKHOTO BXIJHOTO BEKTOpa
MPOTATOM 337]aHO1 KIJIbKOCTI €M0X HaBYAHHS.

6. ®iHanbHa cTpykTypa: Ilicns 3aBepuieHHss mnpouecy HaByaHHa SOM
dbopmye GiHATBHY CTPYKTYPY, sIKa BigoOpakae CTPYKTYypy JaHuX Ha KapTi. KoxeH
HEHPOH Ha KapTi NPEJICTABISAETHCA CBOIMU OHOBJICHUMU Barami, siki BiJoOpaaroTh
XapaKTepUCTUKH, IO HaKpalle BiJMOBIJAIOTh BXIJHUM JaHUM. TaKuM YUHOM,
CyMiXHI HEPOHM Ha KapTi 3a3BUYail BIJMOBIIAIOTh CXOKUM KjlacTepam abo rpyram

JTaHUX.
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SOM wmae nexiabKa BaXKJIMBUX TapaMeTPiB:

1. Posmip kapTku: Bu3Hayae KiIbKICTh HEHpPOHIB 200 PO3MIp KapTKH, sKa
BHU3HAYA€ BUMIP MPOCTOPY, B IKOMY OYIyTh BiIOOpakaTUCS JIaHi.

2. KinbkicTh €moxX HaBuaHHs: Bu3Hadae KUIBKICTh NOBTOPEHb KpPOKIB
HaBYaHHS, I1]] 9aC SIKMX Bard HEUPOHIB OHOBJTFOIOTHCH.

3. Oynkuis BBy (learning rate function): BusHauae, sk MIBHAKO Baru
HEHPOHIB OHOBIIIOIOTHCS 1]l YaC HaBYaHHS. 3a3BUYail BUKOPUCTOBYIOTHCA (PYHKII]
31 3MEHIIEHHSM IIBUKOCTI HABYAHHS 3 IUNIMHOM Yacy a0o ernox.

4. Paniyc BmuBy (influence radius): Busznauae paaiyc okosry HalOIMKYOTO
HEHpPOHa, B AKOMY Bard HEWPOHIB OHOBIIOIOTHCS MMija 4ac HaBuyaHHsA. Lle mo3BoIISIE
PO3MOBCIO/IKYBAaTU OHOBJIEHHSI Ha CYCIJIHI HEUpOHM Ta 3ale3nedye (OpMyBaHHS
KJIACTEPIB HA KapTI.

Hns peamzamii SOM  (Self-Organizing Map) y Python BukopucTOBY€ThCS
0i06mioTreka MiniSom. Llga 610mioTexka Hajgae 3py4yHuil iHTepdeic s CTBOPEHHS 1
HaBuyaHHs SOM.

VYV peamizamii SOM Tpeba BkazaTu JedKl mapamMeTpHu, Taki sk sigma (pazaiyc
BIUITMBY HEHpOHiB), learning rate (WIBHMAKICT, HaBYaHHS) Ta train_random (KUIBKICTB
enox). ILli mapameTpu 03BOJIAIOTH HalamITyBaTH mpolec HaBuyaHHI SOM min
KOHKPETHY 3ajJauy.

VY mnporpami BCTaHOBJIIEHO HAaCcTyNHI 3HA4YeHHs mHapaMmerpiB: sigma — 1.0,
learning rate — 0.5, train random — 1000. BBaxaeTbcs, 1o 1s KoHdIryparis €
HaWKpaImow I i€l 3a1aui.

[Ticns waBuanHs SOM BuKOpUCTOBYHOYM KpuTepiii KammHChKOro, oTpuMaHO

MIeBHUH Pe3ysbTaT, IKMH MOKHA TTOOQUUTH(IUB. pHC 5).
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Cluster Assignments for Self-Organizing Map
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Puc. 5. Kitacrepuzanis

Ha rpadiky, mo npencraBinenuii (puc. 5), BiZoOpakaeTbcsi po3TaIlyBaHHS BCIiX
aBTOMOOUIIB Ha IUIOUIMHI, A€ BiCh X MPEICTaBIs€ HOPMOBAHUM KyMYJISATHUBHUN
KOoe(IlliEHT SKOCTI aBTOMOOLS, a BiChb Y BIJNOBiJIa€ HOPMOBAaHOMY KOE(IlI€EHTY
€KOJIOTTYHOCTI.

3acrocyBaHHs KpuTepito KanMHCBKOro J03BOJMMIO BHU3HAYUTH ONTHMAIbHY
KUTBKICTh KJIACTEPIB, KO € 3 B 1IbOMY BUMAAKy. BukopucroBytoun SOM, po3aineHo
Bcl aBToMOOUI Ha 3 kmacrepu. Kiacrepuzauisi gomomarae rpynyBaTH aBTOMOO1IL 31
CXOXXUMU XapaKTEPUCTHKAMU, 10 CIIPUSi€ OTPUMAHHIO 1H(OpMaILIil PO iXHI 3aJIEKHOCT1

Ta B3a€EMO3B'I3KU.
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3.2 IloOyxnoBa rpadikis

BuBenennsi pisHOMaHITHUX TpadikiB Ui aHami3y € BaXJIMBOIO CKJIAJOBOIO
mpoiiecy  kiacrtepusamii  Juisi  aamiHictpatopa. ['padiku  HamamTh  Bi3yallbHY
iH(dopMarllito, sKa J0noMarae 3po3yMITH CTPYKTYpy MJaHUX, BIJHOLIEHHA MIX
KJIacTepaMu Ta XapaKTePUCTHUKU KOXXKHOTro kiactepa. Och KUIbKa NPUYHH, YOMY
BUBEJICHHS PI3HOMaHITHUX I'padiKiB € BAXKIUBUM:

1. Bizyanizamisa kinactepiB: ['padiku 103BOMISIOTH aIMIHICTpaTOpy MOOAUUTH
PO3MOILI TaHKuX B Kiactepax. Hampukiaz, rpadik po3ciroBaHHS MOXKe B1IOOpa3uTH
MOJIOKEHHST 3pa3KiB y MPOCTOPI Ta JO3BOJATH BUAUISATH KJIACTEPU PI3HUMHU
KoJabOopaMu abo Mapkepamu. Lle pgomomarae ajaMiHICTpaTopy 3pO3yMITH, SKi
KJIACTEPH ICHYIOTh Y JJAHUX Ta K BOHU PO3TallIOBaHI.

2. Bizyamizauig BifHOIIEHb: ['padiku MOXKYTh MMOKa3aTH B3a€MO3B'SI3KU Mk
PI3HHMH 3MIHHUMH Ta iX BIUIMB Ha Kiactepusaiiro. Hanmpuknan, rpadik Kopensiii
MOXK€ TIOKa3aTHU CTYIIHb B3a€MO3B'S3KY MDK PI3SHUMHU O3HAKaMU Ta BUSBHUTH, SIKI
03HAKH MOXYTh OyTH BaXXJIMBUMU JJISI BA3HAUEHHS KJIACTEPiB.

3. Anam3 xinpkocti: ['padiku MOXKyTh TTOKa3aTH po3MOALT KUTBKOCTI 3pa3KiB
y KOXHOMY Kjactepi. Hampuxmnaa, croBmuukoBuil rpadik Moxke BigoOpa3uTu
KUIBKICTh aBTOMOOUIIB Yy KOXHOMY KJIacTepl, JO3BOJISIOUM aJAMIHICTPATOPY
3pO3YMITH, SIK Pi3HI KJIACTEPU BIAPI3HIIOTHCS 32 PO3MIpOM a00 KUIBKICTIO 3pa3KiB.

4. Bizyamizauig nopiBHSAHb: ['padiku MOXyTh JONOMOITH aJIMIHICTPATOPY
MOPIBHATH PI3HI acmeKkTH KiactepiB. Hampukian, miarpama po3ciroBaHHS 3 JIBOMa
O3HaKaMHU MOXE BITOOPAa3WTHU PO3MOALT KIIACTEPIB Y NIPOCTOpl Ta BKa3aTH, SKi
KJIACTEpPU MAIOTh CXO01 a00 BIIMIHHI XapaKTEPUCTUKH.

Bci mi rpadiku Ta Bizyanizallli JoroMararoTh aaMIHICTPATOpy OTPUMATH TIIHOIIIE
PO3YMIHHSI CTPYKTYPU Ta XapaKTEPUCTUK KJIacTepiB y 0a3i gaHuX. BoHU NO3BOJSIOTH
JIETIIE CIOCTEpIraTH Ta aHali3yBaTH JaHi, BHSBJISTH 3aKOHOMIPHOCTI, 3HAXOJUTHU

aHoMmajii Ta mpuiiMaTH OOTPYHTOBaHI pIIIEHHS HAa OCHOBI IUX JaHuX. ['padiku €
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MNOTY>KHUM 1HCTPYMEHTOM B aHali3l KjacTepu3alli, OCKIIbKM BOHHU JIOMOBHIOIOThH
YHCJIOBI JIaH1 Ta pOOJISITH aHaIIi3 OUIBII JOCTYITHUM Ta 3PO3yMLUIHM.

B mporpami nomano aekiuibka rpadikiB, sSKi HaJalOTh KOPUCHY 1HQopMariito
aJAMIHICTpaTOpy JUIS aHAII3y pe3yJbTaTIB KiIacTepu3arlii.
Ha rpadiky "Yci aBTomoO0in1 Ha miommHI" (IUB. puc. 6) BimoOpa)keHi BCi HOPMOBaH1
aBTOMOOWI1 K TOYKM Ha miomuHi. Lleil rpadik mo3Bosisge agmiHiCTpaTOpy MNOOAYUTH
pPO3MOI aBTOMOOLIIB Yy MPOCTOPl O3HAK Ta BUSBUTU MOMJIMBI B3a€EMO3B'SI3KHM MIX

HHUMMU.

Cars
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Puc. 6. Yci aBTOMOO1TI HA TTOMIHHI
Ha rpadiky "Bizyamizartiist reputopii kinactepiB" (auB. puc. 7) BinoOpaxkeHi
LEHTPH KJIacTepiB Ta TEPUTOPIi, SAKI L KIacTepu 0XOIuToTh. Llei rpadik nonomarae

aJIMIHICTPATOPy OTPUMATH YSBICHHS PO PO3MIIIEHHS KJIACTEPIB Y IPOCTOPI O3HAK Ta
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iX reorpadiqyHuil po3MoILI.

Cars
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K1

Puc. 7. Bizyanizariist TepuTopii Kj1acTepib.

['padix "Bizyaumizanis HeHTPIB KJIACTEPIB Ta MAIIMH, SIK1 10 HUX HajexaTh" (IUB.
puc. 8) BimoOpakae IEHTPH KIACTEpiB Ta MAIIWHW, IO HaJeKaTh J0 KOXKHOTO
kiacrepa. Llelt rpadik momomarae aaMiHICTPATOPy BU3HAUUTU CTPYKTYpPY KIIAacTepiB,
BUSIBUTH CXOXICTb Ta BIMIHHOCTI MK KJIACTEpaMH, a TAKOXK 3PO3YMITH, SIKI aBTOMOO1JTi

BXOIATH JO KOKXHOI'O KJIaCTCpa.
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Cluster Assignments and Centroids
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Puc. 8. Bizyanizaiis LIeHTpIB KJIacTePIB Ta MAILIKH, 5Kl 10 HUX HaJEXKaTh.
1 rpagiku Bi3yani3yroTh 1H(OpMaLI0 PO KIACTEPU Ta PO3MOAUI JAHHUX, L0
JorioMarae aaMiHICTpaTopy 3pOOUTH 00'€KTUBHUN aHAI3 pe3ysIbTaTiB KjacTepu3alli Ta

MPUMAHSTH BIJTIOBI/IHI PIIICHHS HA OCHOBI IIUX JaHUX.

3.3 Peanizauist po6oTu 3 6a3010 JaHUX yepe3 rpadiuHuil inTepdeiic

['onoBHa Mera i€l 3amadi 3poOUTH MOXIHMBICTH aJMIHICTPATOPY [0/JaBaTH,
penaryBaTi, IpOTJISTHYTH BCIO 0a3y JaHMX Ta BUJAISATH aBTOMOOLII depe3 iHTepdeiic
caiity. Jlna uporo Bukopucrana Oi0mioteka Flask mist po3poOku caitty, 6i0mioTeka

mysql.connector ays podotu ¢ 6azoro mannx MySQL.
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mysql.connector € ©Oi0miotexkoro s 3'eqHanHs 3 CYBJ MySQL 3

BUKOpHcTaHHsAM Python. Bona Hamae 3py4Hi MeToau i B3aeMoOii 3 0a30r0 JTaHUX,

BUKOHAHHS 3aITUTIB Ta OTPpHUMAHHA p€3y.]'ILTaTiB. 33B,Z[51KI/I mysql.connector MOJKHa JICTKO

nig'eqHatucsgo 6a3n gaanx MySQL 1 BuKOHyBaTH pi3HOMAaHITHI omeparlii, Taki sK

A0JaBaHH:A, pCaaryBalHd Tda BUAAJICHHA JaHUX.

Flask € onHuMm 3 HalnmomymsipHIIUX (QPEeUMBOPKIB BeO-pO3pOOKU Jisi MOBH

nporpamyBaHHs Python. Bin Hamae mpocTuil Ta eneraHTHuUid crnoci0 CTBOPEHHS BEO-

nonatrkiB Ta API. Flask Bigomuii cBO€l0 JaKOHIYHICTIO, THYYKICTIO Ta JIETKICTIO B

OCBOEHHI, M0 pOOUTH WHOro NPUBAOIMBUM JUIs TIOYATKIBIIB Ta JIOCBIAYEHHUX

po3poOHUKIB[7].

OcHoBHI oco0nuBOCTI Ta nepeBaru Flask:

1. Minimanmictnuanii  migxia:  Flask  npomonye  wminimanbHuii  Habip
HEOOX1THUX 1HCTPYMEHTIB JJi BeO-po3poOku. BiH He HaB's3y€ )KOPCTKUX MPABHII Ta
CTPYKTYPH MPOEKTY, 110 JT03BOJISIE PO3POOHUKAM BHKOPUCTOBYBATH CBOI MIIXOAH Ta
0107110TeKH 3a BIIACHUM Oa)KaHHSIM.

2. Mapmpytu3anis: Flask Hamae mpoctuit MexaHi3M MapmipyTu3arlii, SKHi
no3Boiisie Bu3HayaTH URL-mabionn ta nos's3ani 3 HUMH QYyHKIi-00poOoHuKH. Lle
JI03BOJIsIE BEO-/T0IaTKY BIAMOBIIATHA HA Pi3HI 3aIIUTH Ta BAUKOHYBATH HEOOX1aH1 ii.

3. BOynoBauuii cepep po3poOku: Flask mae BOynoBanuii cepsep po3poOku,
10 JIO3BOJISIE IIBUAKO 3aIyCTUTH Ta NEPEBIPUTU BEO-10]aTOK O€3 HEOOX1THOCTI
HaJAIITyBaHHS OKpeMoro BeO-cepsepa. Lle poOuts mpoiiec po3poOKu NpOCTIIINM Ta
IITBUIIITAM.

4. lla6nonizamis: Flask miarpumye BUKOpUCTaHHS 1MIa0JIO0HIB ISl TeHEparlii
JTUHAMIYHOTO KOHTEHTY. 3a JOMOMOIrOK INMa0JIOHIB, PO3POOHUKH MOXKYTh
CTBOPIOBATH CTPYKTYypOBaHI Ta MpUBaOIUBI CTOpiHKKM 3 BuUKopucTtanHsM HTML,
CSS Ta JavaScript.

Jam Oyno nanucano aekinbka HTML cropiHok, mo0 3a0e3neyuTd Kpacube

opopMieHHsT Ta JApyxHIA iHTepdeiic kopuctyBava. JlJis JOCATHEHHS I[HOTO

BUKOpHCTaHO peiiMBOpKk Bootstrap.
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Bootstrap - ue nonynsapHuii ppeidMBOpK uisi po3poOku BeO-iHTepPeiciB, KUt
3a0e3mnedye IMUPOKUN CIEKTP TOTOBUX KOMIIOHEHTIB, CTHJIIB 1 IHCTPYMEHTIB JIJIst
IMIBUAKOTO  CTBOPEHHS  €CTETMYHOIO Ta PECHOHCOPHOTO  Au3aiHy. 3aBHsKU
BUKOpHCTaHHIO Bootstrap, MokHa MIBUAKO 1 TPOCTO CTBOPUTH MPUBAOIMBI CTOPIHKH 31
CHIJTBHUMH €JICMEHTAaMU JW3aiiHy, TaKUMHU SK HaBIraliiiHe MEHIO, KHOIIKH, TaOJIuIIi,
dbopmH Ta IHIII.

Buxopucranns Bootstrap pasom 3 Flask, 3a0e3neuye npuBabiuBuili Ta
(yHKITIOHATBHUN 30BHINIHIA BUIJIA MOIX CTOPIHOK Ta iHTepdelicy kopuctyBaua. Lle
JI03BOJIMJIO aIMIHICTPATOPY JIETKO B3a€EMOIATH 3 0a3010 JaHUX aBTOMOOLIIB, 10JaBaTH
HOBI 3aIMCH, pe/laryBaTH YMHHUI Ta BUJAJIATH iX, BCE 1€ Yepe3 3pyUHUl Ta IHTYITUBHO
3po3yMinuil iHTepdeiic. 3aBasku BukopuctanHio Flask, MoxHa cTBOpUTH MapuipyTH Ta
¢byHKIil, SKI BIAMOBIJAIOTH HA 3alUTH KOPHCTyBada Ta BHUKOHYIOTH BIAMOBITHI il 3
0a3010 JaHuX.

3a nonomoroto Flask, Oyno HanmamroBaHo cepBep, KU CllyXa€ MEBHUM MOPT Ta
npuitmae HTTP-3anutu Bim kopuctyBauiB. Ilpu orpumanui 3amurty, Flask Bukonye
BIIMOBIAHY (QYHKIIO, sika 00po0OIIsie 3amuT Ta MoBepTae BiANOBIAL y Burisiai HTML-
cropinku. Lle mo3Bomsie BimoOpakaT CTOPIHKU 3 JaHUMHU aBTOMOOLIIB, opMaMu ISt
no/1aBaHHs ab0 penaryBaHHS JaHUX, a TAKOXK MOBIJOMJICHHS PO YCIIIIIHE BUKOHAHHS
onepariii.

[lepmia yactuHa BeO-m0AAaTKY BIANOBiAae 3a meperiisia 0asu manux. s uporo
BUKOHAHO 3alMT J10 TabnuIe car, car_body, engine Ta schassis, oTpuMaHO BCi CTOBIIIII

nux Tabnuik 1 Hagicaano ix Ha HTML-cropinky s BinoOpaxkeHHs (quB. puc. 9).

Year Number Costs Periodicity Fuel Minimum Fuel

of Car Trunk Interior  of Car of Auto of Auto Braking Energy Consumption Consumption Maximum Acceleration Fuel
ID Brand Model Price Issue Weight Volume Volume Airbags Base Service Service Distance Track Consumption (100 km) (100 km) Speed Time Density
1 Corodlla Toyota 738984 2022 1310 047 2.83 7 27 10952 100000 36.0 155 1.0 6.3 5.5 180.0 9.5 750
2  Civic Honda 812883 2022 1297 0.519 2.766 10 27 12778 90000 36.0 15 1.0 71 6.0 200.0 8.2 760

3 C-Class Mercedes- 1537087 2022 1565 0.455 1.21 9 2.84 27382 85000 343 157 1.0 74 48 250.0 6.2 750
Seda Benz

4 Golf Volkswage 857037 2022 1284 0.38 127 6 264 21905 95000 30.3 154 1.0 59 3.9 250.0 78 750
5 Mazda3 Mazda 886781 2022 1424 0.444 2.805 7 273 14803 100000 34.0 16 1.0 73 6.2 195.0 8.1 750
6  Elantra Hyundai 775933 2022 1367 0.408 2.888 6 272 12778 850000 36.0 15 1.0 71 6.0 200.0 8.3 760
7  Forte Kia 738984 2022 1305 0.433 3.035 6 27 12778 60000 34.0 16 1.0 74 6.3 200.0 8.6 750

8 S-Class Mercedes- 4249161 2022 2070 0.51 1.617 10 3.165 54764 75000 40.0 1.62 1.0 95 6.5 250.0 5.0 750
§500 Benz

Puc. 9. Busin tabmuui 3 nanumu Ha HTML-cTopinky
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Hpyra wuyactuHa BeO-70AaTKy BIJINOBIAAE 3a CTBOPEHHS HOBOTO 3aluCy
aBTOMOOWIsA B 0a3i gaHux. J[ms mporo Oyno CTBOpeHO (GopMy BBOJY Ha BEO-CTOPIHII,
sKa J03BOJISIE€ aIMIHICTPATOPy BBECTH HEOOXIJIHI JIaHl MPO aBTOMOOLIb, TaKi sIK Mapka,
MO/I€JIb, PIK BUITYCKY Ta 1HIIl XapaKTEPUCTUKH.

Y HTML-daiini, BUKOpUCTOBY€EThCS TeT <form> juisi CTBOpeHHs GOpMH, aTpUOyT
method="POST" Bka3zye, 1m0 nani 3 popmu OyayTh nepefaHi Ha CEpBEP 3a JOMOMOTOIO
merony POST.

[Ipu HatuckanHi Ha KHOMNKY "BimmpaButu", nani 3 ¢gopmu OyayTh HajiclaHl Ha
cepBep 3a azapecoro / submit. ¥V Flask nomarky, Bu3HayaeThcs mapupyT / submit Ta
metox POST, mo6 o6pobutu gani 3 popmu:

VY ¢ynkuii submit(), BUKOPUCTOBYETHCS 00'€KT request Juisi OTpUMaHHS 3HAYCHb
noJtiB hopmu. 3aJeKHO BiJ MOTPeOHM, MOKHA TOJATH IOAATKOBI MO Ta oOpoduth ix
3HaueHHs y GyHKIiT submit (). Jlami Mo)KHa BUKOHATH HEOOX1JTHI Jii, a came 30eperTu
naHl B 0as31 JaHuX.

Tak Oyna BukoHana opma ass 3anoBHeHH(uB. puc. 10)

Beenitek gaHi

ABTOMODINb

Mopens:
Bpenp:
UiHa:

Pik Bunycky:

Bara asTomo0ins:

Puc. 10. Yactuna ¢popmu 11 3a1IOBHCHHS
Tpers uvactuHa 1€ penaryBaHHs 0a3i JaHuX. Ko agMiHicTpaTopy Tpeda
3MIHUTH JIaHl MPO SKUNCh aBTOMOO1Ib, TO BIH MOBUHEH MPOCTO BBECTU Y GOpMY st
3anoBHeHHs ID aBTOMOOWIS SKMl XO04e 3MIHUTH Ta HOBI JaHl MPO aBTOMOOLJb.

[TpuHUIMI 111 IILOTO AATOPUTMY TAKHIM XKe 5K 1 y MUHYJIOMY ITyHKTI(AuB. puc. 11).
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Beenitb aaHi

ABTOMODINb

Mogpenk:
Bpena:
Wina:

Pik Bunycky:

Bara asTomobins:

Puc. 11. Yactuna popmu a1 penaryBaHHs
OcraHHS YacTMHa — II€ BHUJAJICHHS aBTOMOOLIA 3 0a3W JaHWX, IMOTPIOHO
ctBoputt HTML-cTOpiHKYy 3 (opMolo, sika J03BOJIUTH aaMiHicTpaTopy BBecTH ID
aBTOMOOLIS, Ik NOTpiOHO Buaanutu. [licns HaTuckaHHA kHOmKM "Bupamutu" naxi

dhopmu OynyTh BiAIpaBiIeHI Ha cepBep IS MOAAIBIIOT 0OPOOKH.

3.4 Bugin rpadikiB Ta Kiactepu3allisi B Be€0O-101a/IKy .

Buiie OyB onucanuil anroputM Kiactepusalii Ta poOOTH HEHPOHHUX MEPEX, ale
e AyXXe pecypco3aTpaTHUN airopuT™M, TOMY HE MOXHA MHOro MNpPOBOJUTH MICIS
KO>KHOT'O HOBOT'O JIOJIAaHOT'0 aBTOMOO1Is. /{151 po3B'si3aHHs 1iel mpoodiiemMu, OyJio 101aHO
OKpEMY CTOPIHKY, Ha SIKiil 3MOXEMO 3AIHCHUTH KJIACTEPU3AIII0 IMICJsI HAKOMUYEHHS
JEKUTBKOX JIOJIaHUX aBTOMOO1IIB. [ IbOTO aAMIHICTPAaTOP MPOCTO HATHUCHE KHOIIKY,
gKa TPOBeIe KJIACTEpHU3allll0 IMiCJsl CTIIBKOX HAKOMUYEHUX MalluH, CKUIbKH
HAKOIWYMJIOCh Yy XOA1 10JJaBaHHs HOBUX aBTOMOOLIIB.

Hns  3abesnedeHHs BigoOpakeHHS Bcix TpadikiB  pa3oM 1 aHamizy ix
aZMiHICTpaTopoM, OyJi0o J10AaHO BEO-CTOPIHKY, Ha SIKIM PO3MICTUB yci rpadiku, Kl
Oynu 3ranani Buie. s BuBeneHHs rpadikiB Ha CTOPIHKY BUKOPUCTOBYBABCS MIAXIJ 3

BUKOpHUCTaHHsAM O010mioTekn base64. Ilsg 6i6mioreka m03BOJIsIE 3aKOAYBaTH Tpadik y
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dbopmar base64, micias 4yoro orpuMaHe 3aKoJyBaHHS MokHa nepegatu Ha HTML-
CTOPIHKY.

Takum 4yKMHOM, 3aMiCTh BUKOPHUCTAHHS MOCHJIaHb Ha 30BHINIHI (aiim rpadikis,
rpadiku Oynu 3akojoBaHl Oe3mocepenHbo B psamok base64. lleit psmox moxke Oytu
BcraBienud y HTML-kon cropinku 3a momomororo Tery <img>. [Ipu 3aBaHTakeHH1
CTOpIHKHU Opay3ep Hekojye psaok base64 1 BimoOpaxkae rpadiku Oe3mocepeaHbO Ha
CTOPIHIII.

Takuit miaxig 703BoJIsIE€ 3a0€3MeUnTH BiloOpakeHHs rpadikiB 6€3 HEOOX1THOCTI
30epiraTH iX sk OKpeMi 30BHIIIHI (ailyii Ta 3MEHIIY€ KUIbKICTh 3alIUTIB JI0 CEpBEpaA s
3aBaHTaXEeHHS TpadikiB. AJMIHICTPATOp MOXKE JIETKO MEperisgaTd Bci rpadiku Ha
OJIHIN CTOpIHIII Ta MPOBOJAUTU iX aHadi3 0e3 3alBUX KIIKIB Ta MEPEXOIIB MIX

CTOpIHKAMH.

3.5 Konnenitisg moBHO1 nporpamu 1o mabdiony MVC

[Ticns ycix momepenHix eramiB po3poOKH MPOTpaMH, TaKUX SIK MPOEKTYBAaHHS
0a3u paHux, po3poOka Oi3HEC-JOTriKW, 1HTerpaiis 3 0a3010 JaHMX 1 B3aEMOJIA 3
aJAMIHICTPaTOPOM, 3AIMLIMIOCA TUIBKK 310paTH BCl MOAYJl pa3oM, MO0 OTpUMaTH
MOBHOIIHHUHN (YHKITIOHATBHUN q0aaTOK. JIJis boro O0yio BukopuctaHo mabdiaon MVC.

3a inTepHeT-pecypcoM [8] MVC (Model-View-Controller) - 1ie apxiTekTypHuUii
mabJoH, M0 BUKOPHUCTOBYETHCSA JUIsI PO3pPOOKH MpOTrpaMHOro 3ade3mnedeHHs. Bin
PO3/IJIsi€ KOMIIOHEHTH MPOrpaMu Ha TpU OCHOBHUX poJii: Moaens (Model), Bun (View)
i Koutponep (Controller). Koxkxaa 3 mux poneit BUKOHye CBOI (yHKII Ta Ma€e CBOIO
BIJIMOBIAQIBHICTD Y CUCTEMI.

OcHogHi konuemniii MVC Taki:

Monens (Model): Moaens npencrapisie qaHi Ta 613HeC-TOTiKy nporpamu. Bona

BIJIMOBIAA€E 3a JOCTYM A0 AaHUX, iX 00poOKy Ta Bamijgarito. Mojaelb MOXe BKIIOYATH
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pi3H1 Kiacu abo o00'ekTH, SKI TPEACTaBISAOTh JAaHl, 0a3zy pganux, API-3anutwy,
QITOPUTMH OOYHCIICHB Ta THIIIE.

Buna (View): Bup Bianosigae 3a BiioOpakeHHsI JaHUX MOJIEIl KOPUCTyBaudy abo
B3aeMOAil0 3 HUM. Bin Moxe Oytu rpadiuynuMm iHTepdericoM, BeO-CTOPIHKOIO,
maoionom HTML ab6o Oyap-IKMM 1HIIMM CIIOCOOOM TIPEJACTABICHHS JIAHUX
KopucTyBady. BimoOpaskeHHs 3a3BUYail 3aJIC)KHUTh BiJl JaHUX, 110 HAJAIOTHCS MOJIEILTIO.

Kontponep (Controller): KouTposiep 00po0isie B3aeMoOAil0 KOpHUCTyBaya 3
cucteMor. BiH mpuiimae BXiJHI JaHl BiJl KOPHUCTyBaua, B3a€MOIIE 3 MOICIUIIO IS
OTpUMaHHS a0o0 30epekeHHs JaHuX Ta 3a0e3leyye OHOBJICHHS BiJOOpaKEHHS
BIIMMOBIAHO 70 3MiH y Mozem. KoHTponep Moke MICTHTH JIOTIKy OOpOOKHM TOJiM,
MapuipyTH3alii 3aluTiB Ta KepyBaHHS MOTOKOM JaHux. BiH B3aemomnie 3 Bugom Ta
Mopaesnito, nepeiarouy JaHl MK HOIMU Ta KEPYIOUH BUKOHAHHSM OIEpAaLliil.

OcHoBHa iges MVC mnosnsrae y BIIOKpEMJICHHI JIOTIKH MPOrpaMu, JaHUX Ta iX
BIIOOpaXK€HHs JJI MOJIETIIEHHS. pO3pOO0KH, 3MIHM Ta TecTyBaHHs koay. Lleil mabion
JI03BOJISIE 30€epiraTu KOJ YMCTHUM, OPTaHI30BaHUM Ta 3PYYHUM JJISI PO3yMIHHS.

VY nporpami:

1. Bug (View) Biamosimae 3a BigoOpaxkenHs HTML-cropiHOk, Ha SKHX
po3MimieHi Gopmu a1t pobotr 3 0a3010 JaHWX, TakKi SK JOJaBaHHS aBTOMOOLIIS,
penaryBaHHs, BUAAJIIEHHs, a00 CTOPIHKK 3 IpadikaMu Ta CTOPIHKA, 110 MPOBOAUTH
Kiactepusanito. Buna B3aemosie 3 KonTposepom ajist OTpUMaHHS Ta epeaadl JaHuX.

2. Kontponep (Controller) Bkirouae Bci MmeTou, siki Oyynu Hanucani Ha Flask.
{1 MeToaM OTPUMYIOTH JaHi 3 BEO-CTOPIHOK, OOPOOIISIIOTh iX, BUKOHYIOTh BaJIIJAIlI0
Ta IHIII Omeparli, a MoTiM HaJcuiIalTh o0pobieHi maHi 1o Moneni. Konrposep
BIJIMOBIJIA€ 32 KEPyBaHHA MOTOKOM JIaHUX Ta B3aeMo/Iito 3 Bugom 1 Mogaemio.

3. Mogmens (Model) BignoBigae 3a po6oty 3 6a3o0r0 manmnx. Bona 3abe3meuye
BUBEJICHHS JaHMX 3 TaOiaulp g T[epegadyli Ha BeO-CTOPIHKY, JOJaBaHHS
aBTOMOOWIS, peldaryBaHHS, BUAAQJECHHS TOIIO. MoJenb TakoX OOYMCIIOE BCI
Koe(DiIieHTH AKOCTI aBTOMOO1IA Ta 3anucye ix 1o 0a3u ganux. Kpim toro, Mogenn
BIJIMOBIA€ 3a MatOBaHHs TpadiKiB, sIKi BUKOPUCTOBYIOTHCS aIMIHICTpaTOpaMH IS

aHayizy Ta poOOTH 3 HEUPOHHOIO Mepexero sl 00poOku (yHKIIT KiacTepu3alii.
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Mogens BuKOHye poboTy 3 0a30r0 JaHuX, 3a0e3leuyroud JOCTYyIl J0 Hei Ta
BUKOHYIOUH OTIEpaIlii 3 JAHUMH BIMOBITHO /10 O13HEC-JIOTIKH MPOTPaMHu.

Opranizamiss nporpamu 3a 1maoimonoM MVC 103Bosisie TOCATTH PO3ALUTCHHS
BIIMOBIJATBLHOCTEN MIK KOMIIOHEHTaMU Ta 3a0€3MEYUTH THYUYKICTh 1 JIErKICTh
PO3MIMPEHHS. 3MIHU B OJJTHOMY KOMIIOHEHT1 HE BIUIMBAIOTH 0€3MOCcepeHhO Ha 1HIII, 10
CIPOLIY€E TECTYBaHHA, MOAU(IKALIIO Ta TIATPUMKY KOJY.

[Ipu BukopucranHi mabnony MVC y nporpami, € MOKJIUBICTb JIETKO J0/1aBaTH
HOBI (PYHKIIIOHAJIBHOCTI, MOAM(IKYBAaTH YWHHHUM Ta PO3IIUPIOBATH (YHKI[IOHATIBHI
MOXJIMBOCTI JoJaTka ©0e3 HeOoOXIJHOCTI penaryBaTd BClO CTpPYKTypy. Koken
KOMITOHEHT BUKOHYE CBOIO KOHKPETHY POJIb 1 MOXe OyTH po3poOjeHui Ta TeCTOBAaHUN
HE3aJIe)KHO BiJ] IHIITUX KOMITOHEHTIB.

3aranpHa cxema poOOTH Iporpamu 3 BUKopucTaHHaM madnony MVC moxe Oytu
TaKOIO:

KopucrtyBau B3aemonie 3 Buaom, 3anoBHioroun ¢opmu Ha HTML-cTopinkax.
Hampuknan, kopucTyBad MO)Ke BBECTH JaHl MpPO HOBHM aBTOMOOUIb y (opmy Ha
CTOPIHII JO/IaBaHHS aBTOMOO1JIS.

BBeneni kopuctyBauem JaHl nepenarotbes 10 KoHTposepa, kvl oTpumye i
JaHl Ta BUKOHY€E BaliJaIlito, MEepPeBIpKy Ha KOPEKTHICTh Ta IHIII omeparlii, HeoOXiaH1
JU1s1 OOpOOKHU JJAaHUX TIepe]] MOAAIBIIOI POOOTOI0 3 HUMH.

[Ticns o6poOku Koutposiep B3aemopie 3 Mopemwno, nepenarodu il HEoOXiJHI
JaHl Ta 1HCTpyKIii. Mojaenb BUKOHYE omeparlii 3 0a3010 JaHUX, Taki K J0JaBaHHS,
penaryBaHHs a00 BUJAJCHHS JAHUX, & TAKOX MPOBOJUTH PO3PAXYHKH KOE(IIE€HTIB
SKOCT1 aBTOMOOLJISI.

[Ticns 3aBepieHHs onepaiiil 3 6a3or0 JaHMX Mozelnb moBepTae pe3yabTaTu
Kontponepy. Kontponep Bupimrye, siki JaHi ToTpiOHO BiZoOpa3uTH KOPUCTYBady Ta sIKi
11 BUKOHATH Jaull.

Ocrarouno, Koutponep mnepemae pnani a0 Buay, skuil Biamnosijgae 3a
BiTIOOpaXeHHsI JTAaHWX KOPHUCTyBady. Buj BHUKOpPHCTOBY€ OTpHMaHi JaHl Ta MIabIOHU
HTML nns ctBopeHHST BEO-CTOPIHOK 3 HEOOX1HOIO 1HGOpMAIlI€r0, BKIIFOYaouu GopMH,

rpadiku Ta iHII eJIeMEeHTH iHTepdeicy.
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[{s umMkIigyHa B3aEMOJis MK KoMroHeHTamMu Mogenb-Bun-Kontposep no3Boiisie
mporpami mpaioBati €heKTHBHO, 3a0€3MeUyI0YN YITKY CTPYKTYpPY Ta B1IOKpEMIICHHS
BinoBigaibHOCTEM. KpiM TOro, BM MOXeTe JIETKO PO3MHUPUTH abo MoAuQiKyBaTH
(GYHKIIOHATBHICTG  TPOTPaMH, TMPAIIOIOYM 3 OKPEeMHUMH KOMIIOHEHTaMu  0e3

HEOOX1JHOCTI BHECCHHS 3MiH 0 1HIIIMX YaCTUH KOJY.
3.6 Po3po6ka noBHO1 mporpamu 1o madiony MVC

[{r0 Mozenb-BUA-KOHTPOJIEP MOKHA HAMKPAILE ONUCATH BI3yaJIbHO 32

JIOTIOMOT 010 aHai3y HaJa1IiHOCTI B ctepeoTunHiit HoTauii UML [9](nuB. puc. 12).

—O O HON

Web User View Contreller Model

1: Need Some Infomnation I

1.1: Handle Event

|
| I
| I
| I
| I
| I
] I
I

1.1.1; Query Information

1.1.2: Result Set

1.1.3; Do Validation()
[

1.1.4: Update View ()

1.1.5; Notify User ()

————

Puc. 12. UMI notauis ans mabiony MVC
Ochb mpocra 1 rinoreTuyHa Jaiarpama mociigoBHocti 1 MVC. Ha miarpami Buiie
3a3HAYEHO T€, 110 BEO-KOPUCTYBAy 1HILIIOE 3aIUT 1 TEHEPY€E MO0, AKa 00poOIsS€ThCS
KOHTPOJIEPOM JIJIsi OTPUMAaHHSI HEOOX1THOI 1HpOopMaIIii 3 MoieTi, epeBipku 1Hdopmarlii
Ta niepeiayl Habopy pe3ybTaTiB Ha3al y IMPe/ICTABICHHS.
[TIo it cxemi Oyno peamizoBano MVC mnarepH. s BUKOpUCTaHHS (PyHKII
noGasieHHss HOBOro aBToMoOUT0 UML niarpamy MOKHA TpPEIACTaBUTH HACTYITHUM

9uHOM.(AUB. puc. 13)
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X

AgminicTpatop

M it
nobaeneHHs asTomobing
incertData()
Mogens
Banigauin aaHux

validation()

7

AV

JogasaHHs asTomobing
addCar()

7

AoBaeneHHn yoniwHe

OxosneHHA sigy

MNosigomuTh agmikicTpaTopa

Puc. 13. UMI giarpama mist GyHKIT 101aBaHHS
Ha 1iii giarpami Mo)kHa moOayuTy IpoIiec JT0JaBaHHSI HOBOTO aBTOMOOUIS, SIKUN
HILIIOETHCS AAMIHICTPATOPOM. JleTabHUIl OMKUC KOAKHOTO €TaIly MpoIlecy:

1. AnMiHICTpaTOp BIJKpUBAaE CTOPiHKY Buay, ne BimoOpaxaeTbcs
dbopma 111 10/1aBaHHSI HOBOT'O aBTOMOO1JISL.

2. AnMiHICTpaTOp 3amoBHIOE (GopMy 3 HEOOXIIHMMH JaHUMHU TIPO
aBTOMOO1JIb 1 HaTHCKae KHOMKY "/{ogaTu".

3. Kontponep oTpumye nani, sixki Oyiau BBEIEHI aJMIHICTPATOPOM 1
MPOBOJIUTH iX 00poOKy. BiH mepeBipsie maHi HA HASBHICTh MOKJIUBHUX ITOMHUIIOK
a00 HEKOPEKTHUX 3HAYEHb.

4. SK1o aHi BiANOBIIal0Th BUMOTaM, KOHTPOJIEP MEPENIAE iX J10
Mogeni g qogaBaHHg aBTOMOO1TS 10 0a3u JaHUX.

5. Mopenbs oTpuMye JaHl BiJ KOHTpoJepa 1 BHUKOHYE OIEpaLii0
IoJaBaHHS aBTOMOOLIA a0 Oasum manmx. Ilicias 1bOro, MOIENb HaICHIIAE

MOBIJIOMJICHHSI KOHTPOJIEPY MPO YCIIIIHE JOaBaHHS.
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6. KouTtponep onoBmtoe Bua, mo0 BimoOpa3suTH NOBIAOMIIEHHS IPO

YCITIIIHE TOAaBaHHS aBTOMOO1IS.

7. AnMiHicTpaTop 0auuTh OHOBJICHHH Bua 1 oTpumye MOBiAOMIICHHS

PO YCHINTHE T0JaBaHHS aBTOMOO1IISI.

Takum 9yuHOM, BeCh IPOIEC BKJIOUYae B3aeMoito Mk Bumom, Kontponepom ta
Mogemmo, ne Bun BimoOpaxkae dopmy, Kontposnep oOpobiisie gaHi Ta KOOpPAUHYE
B3a€MO/I110, 2 Mozelb 3/11iCHIOE 3MIHH B 0a31 JaHUX Ta NOBEPTAE CTATYyC Oleparii.

OcHOBHY po00TY 3 ToAaBaHHS aBTOMOO11s poOuTh QyHkKiris add() BoHa BUTIIsIa€e

Tak (quB. puc. 14)

query

interior_volume_m3, number_of_airbags, car_base_m)

braking_distance_m, track_m)

umption_100, min_fuel_consumption_100, max_speed, acceleration_time, fuel_density)

Puc. 14. ®ynxuis add()

VY dyHk1ii mpuitMaroThCs JaH1 K1 BUCHIIAE aJIMIHICTPATOP Ta IOJAIOThCA B 0azy

TaHUX.



TakuMm xe YMHOM Mpaioe QyHKIISA BUAANICHHS Ta QYHKIIs peaaryBaHHs(UB.

puc. 15 ta 16).

AaMinicTpaTop

iAo
peAarysaHHa asTomobing
editDatal)
— Mogens
Banigauin gaHux

validation()

AV4

AV

PeparysadHis asTomobing
editCar()

Av4

Pegarysarns ycniwne

OHosnenHA snay

MosigomiTy agminicTpatopa

Puc. 15. UMI niarpama juis ¢yHKIT pegaryBaHHs

X

AamiHicTpaTop

iuiaui U @
RiLiauis dyHKUIT BLAaREHH
deleteCar()
Mogens
Banigauis gaHux

validation()

7

AV

BuaaneHHs asTomobing
deleteCar()

17

BuganeHHa yoniwHe

OHosnerHA sugy

MNosigoMiT aaMmiHicTpaTopa
O SMiHaX

Puc. 16. UMI niarpama mis GyHKITIT BUIaTIEHHS
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Oynkuis editCar() mpaioe Tak camo siK 1 (QYHKIlS JT0JaBaHHS, aje 3aMiCTh
¢ynkuii  INCERT BuxopuctroByetbcsi UPDATE mmst B3aemonii ¢ 6a30i0 JaHUX.
Haromicts dyHnkiisa deleteCar() mparroe 1o iHIIOMY BOHA BHAAQISIE aBTOMOOLIbL 3 YCiX

Tabmmnp mo ID(auB puc. 17)

@app.route(

table

cursor.execute(query, (id,))

cnx.commit()

render_template(

render_template(

Puc. 17. ®ynkiis delete()

HacrtymnHa miarpama mokasye sik Jii€ mporpama mpu Oy TyBaHHI TaOJHITI(IUB. PUC.

X

Aaminictpatop

18)

MNepexig Ha cTOpiHKY
= Tabnuuen
WebTables()
Mogens

%
actionPerformed()
™~
Lt K
Byaysarna Tabauui
tables()
[~
11
Tabnnua nobyaosaHo yonilwHo
OrosneHHA sngy

MNokazatk Tabnmu

Puc. 16. UMI niarpama st dyHKIii neperisny Tabauii
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[Ticns Toro, sK aAMIHICTPaTOp BUKOHYE MEpexiJi Ha CTOPIHKY 3 TaOJHULELO,
Bi10yBaeThcsl B3aemomdiss Mk Bumom, KorTponepom ta Mojemto ajisi OHOBIICHHS Ta

BiJI0OpakeHHs Ta0auIlb Ha BeO-cTopiHIi. OCh SK I1el PoIeC MOKHA OTMUCATH:

l. Bun (View) rerepye 3anut 10 KonTtponepa ans oTpuMaHHs
TaOJIHII].

2. Kontponep (Controller) orpumye 3anut Bijg Buay ta nepemae itoro
1o Mopemi.

3. Mogens (Model) BukoHye 3anmuT 10 6a3u 1aHUX JJIs1 OTPUMaHHS
TalIunIll.

4. Mopaens oTpumye aaHi 3 6a3u gaHux i popmye TabnuI ams

nepenadi Hazaa 10 Konrponepa.
5. KonTtponep orpumye tabnwuio Bix Moaeni Ta mepenae ix Ha3az 10
Buny.
6. Bun orpumye Tabnuui Big Kontposepa Ta OHOBIIOE BEO-CTOPIHKY,
BiloOpakarouu TaOJuIIl I aMiHICTpaTOopa.
Taxkum uriHOM, MIiC/IsI BUKOHAHHS BCIX KPOKIB JAMIHICTPATOP MOKe OAUUTH OHOBJICHI
TaOJHIl Ha BEO-CTOPIHIII.

Oynkiris tables() mpairoe HaCTYMHUM YUHOM(IUB. puc. 17)

cursor. fetchall()]

render_template(
Puc. 17. ®ynxuisa tables()
Oynkiris tables() mpocTo micTae Bei JaHi ¢ Tabnuib 0a3u TaHWX Ta BUBOJMTH iX.

Tak camo npairoe 1 QyHKITIS sika BUBOAUTH Tpadiku TIILKK BOHA HE Oepe JaHi C

0a3u JaHMX, a BUPaxoBYe rpadiku Ta BABOAUTD iX.
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OcTanHbOI0 (PYHKIIIEI TPOrpaMu IS IKOi BUKOpUCTOBYEThCS MV C mabion —

e GbyHKuis kiacrepusartii. s vei gie Takuit npuHIUN(auB. puc. 18)

Anminictpatop

Mepexig Ha cTopiHky KonTponep
3 TKNaCTepusauieo

AV

WebClustar()
Mogens

actionPerformed()

KnacTepmzauia
cluster()

TaBnwua nobyaosaHo yoniwHo

OHOBENEHHA BALY

MNosigoMuTy agmidicTpaTopa
0 3MIHEX

Puc. 18. UMI niarpama miis ¢yHKIIIT mpoBeASHHS KiIacTepu3artii

[Ticns Toro, SIK aAMIHICTPATOP MEPEXOAUTh Ha CTOPIHKY 3 KJacTepHu3alli€ro, BiH

HIIIIOE TIpoIlec MpoBeACHHS Kiactepusamii. lle Bukimkae B3aemomio Mixk Bumowm,

KonTponepom

1 Mogemno, ska TPUBOIUTHL IO OHOBJICHHSA Ta BITOOpaKCHHS

pe3yibTaTiB KiacTtepusallii Ha BeO-cTopiHill. OCh K MOKHA OMUCATH el MPOIEC:

l.

AMIHICTpATOp MEPEXOUTH HA CTOPIHKY 3 KJIACTEPU3AIIIETO 1

3allyCKae€ Ipoucc.

2.

3
4.
5

Buny.

Bun renepye 3anut g0 Konrposnepa asis npoBeieHHS KilacTepH3alii.
KonTponep orpumye 3anut Big Buay i nepenae itioro 1o Mogeri.
Mosienb BUKOHYE KIacTepU3allil0 Ha OCHOBI OTPUMAaHUX JaHMX.

Mopens niepenae pe3ynbTaTh Kiactepusarlii uepe3 Koarponep 1o
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6. Bun orpumye pesynbratu Bii KoHTposepa Ta oHOBIIIOE BEO-
CTOpPIHKY, BiJI0OpaXkarouu iX JJisl aAMiHICTpaTopa.
Takum umHOM, aAMIHICTPaTOp MOXKe OauuTH pe3yJbTaTH MPOBEACHOI

KJIacTepu3allii Ha B€O-CTOPIHIII MMICII 3aBEPIICHHSI TPOIIECY.

3.7 Ilpukiiax BUKOPUCTAaHHS IPOTpaMu

OcTaHHBOIO YACTHHOIO HAMMCAHHS MPOrpaMH 1€ Oy/Ie TeCTyBaHHA Ta MepeBipKa
poOoTH QyHKLINA IpOrpamu.
JlotaMo HOBY MaIIMHY 3 TAKUMH XapaKTEPUCTUKAMH:
Mopens: TestModel
Mapxka: TestBrand
[ira: 500000
Pix Bunycky: 2014
Bara aBromo06ist: 1500
00'eM Oaraxxnuka: 1
00'eM casony: 2

KinbkicTe mogymok 6e3neku: 6

o X N kYD -

JloBxxmHa 11aci aBTOMOOLIS: 3

Ilina TO: 12000

P
- O

["apanTivinuii mpo6ir: 100000

[
N

INanpmiBaMil nusax: 40

p—
W

JloBxxprHa 6a3u aBTOMOOLIS: 2

—
ne

Butpara nanusa Ha 100 km: 8

p—
()]

MinimansHa BUuTpaTa nanusa Ha 100 km: 6

—
S

MaxkcumanbHa mBUaKIcTE: 200

—
~

Po3srin no 100 km/rox: 7

p—
*

['yctuna nanusa: 750
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TecToBuUif aBTOMOO1JIH YCIIIIHO JTOAABCS 10 0a3u HaHuX(IuB. puc. 19)

22 X3 BMW 1688816 2022 1945 1.01 2.654 6 2.864 36509 80000 36.0 1676 1.0 9.1 76 240.0 6.3 760
xDrive30i

23 C-ClassC Mercedes- 1614681 2022 1945 0.357 1.106 9 2.84 36509 100000 35.0 1567 1.0 83 6.7 250.0 57 750
300 Benz
4MATIC

24 RAV4XLE Toyota 1063953 2022 1565 1.064 2.078 8 269 10587 90000 39.0 1.54 1.0 8.3 7.0 200.0 8.2 760

25 Mustang Ford 1005203 2022 1615 0.382 2.193 8 272 36509 90000 37.0 1.59 1.0 8.0 6.4 232.0 55 760
EcoBoost
Fastback

26 TestModel TestBrand 500000 2014 1500 1.0 2.0 6 3.0 12000 100000 40.0 20 0.06 8.0 6.0 200.0 7.0 750

Puc. 19. loganmit aBToM0011156 3 1d 26

[TepeBipuMo GyHKITIIO pearyBaHHs 1 3MIHIMO Ha3BY TECTOBOTO aBTOMOOLISI(TUB.

puc. 20).

id:

Mopens:
TestModei2

BpeHn:

TestBrand2

Uina:

500000

Pik sunycky:

2014

Bara asTomo6ins:

1500

Puc. 20. 3anoBHeHHs GOpMH pearyBaHHs.
BianpaBumo 3MiHM Ha cepBep Ta nepeBipumMo 0azy JaHux. Ta modadyumo 1o

3MiHHU BiAOyauch(auB. puc. 21).

22 X3 BMW 1588816 2022 1945 1.011 2.654 6 2.864 36509 80000 36.0 1676 1.0 9.1 76 240.0 6.3 760
xDrive30i

23 C-ClassC Mercedes- 1614681 2022 1945 0.357 1.106 9 284 36509 100000 35.0 1567 1.0 8.3 6.7 250.0 5.7 750
300 Benz
4MATIC

24 RAV4XLE Toyota 1063953 2022 1565 1.064 2.078 8 269 10587 90000 39.0 1.54 1.0 8.3 7.0 200.0 82 760

25 Mustang Ford 1005203 2022 1615 0.382 2193 8 272 36509 90000 37.0 1.59 1.0 8.0 6.4 232.0 55 760
EcoBoost
Fastback

26 TestModel2 TestBrand2 500000 2014 1500 1.0 20 6 3.0 12000 100000 40.0 20 0.06 8.0 6.0 200.0 7.0 750

Puc. 21. BigpenaroBanuii aBToM0O1J1b.
Tenep nepeBipuMo (PyHKIIIIO BUAATICHHS aBTOMOOLIS AJIS I[HOTO MPOCTO BBOJUMO
Ha BeO-cTopiHI id aBTOMOOLIA KOTPHUM X0UEMO BUIATUTH(IUB. pucC. 22).
id:

26)

Puc. 22. 3anoBaeHHS opMu 1151 BUIAICHHS aBTOMOO1IIS
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3HOBY poOMMO MepeBipKy 0a3u JaHUX Ta MepeBipseEMO BUjiaia Nporpama

aBTOMOOLTH YM Hi(JIUB. pucC. 23).

22 X3 BMW 1588816 2022 1945 1.01 2.654 6 2.864 38509 80000 36.0 1.676 1.0 9.1 76 240.0 6.3 760
XDrive30i

23 C-Class Mercedes- 1614681 2022 1945 0.357 1.106 9 2.84 36509 100000 35.0 1.567 1.0 8.3 6.7 250.0 57 750
C 300 Benz
4AMATIC

24 RAV4 Toyota 1063953 2022 1565 1.064 2,078 8 2.69 10587 90000 39.0 154 1.0 8.3 7.0 200.0 8.2 760
XLE

25 Mustang  Ford 1005203 2022 1615 0.382 2193 8 272 36509 90000 37.0 1.59 1.0 8.0 6.4 232.0 55 760
EcoBoost
Fastback

Puc. 23. IlepeBipka BUaneHHs aBTOMOO1IIS.
[ ocTanHil acmeKT MepeBipKH MPOrpaMH 1€ PoIleC KIIacTepu3allii Ta Mmokasy

rpadikiB(auB. puc. 24).

Cluster A for Self-Organizing Map
10{ ® Clusterl .
a3 o Cluster2
10 ) ® Cluster3 2.0
LX) ais
o9
310
08 .
X
305
.
(%] . o7 ™ 300
o i A
. .
06 * . ed 205
06| * . | ]
b
29.0
05 * . . »
1] . . 285
o4 .
. 28.0
04 05 06 07 08 09 10 a4 20 25 30 35 40 a5 50
K .
04 o 06 o7 08 09 10
Cars
10 ® Region1

09

08

06

0s

04

Puc. 24. TlepeBipka BuBo1y TpadikiB Ha CalTI.
Sk 6aunmo, Bci rpadiku BUBENO KOPeKTHO. | OyB 3p00ieHHni BUCHOBOK 1110 BCi

MOJIyJIi TPOrpaMy BUKOHAH1 KOPEKTHO.
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BUCHOBKH

VY nmaniii gumiuomHii poOoTi Oyna mocTaBieHa MeTa CTBOPEHHS MPOTPaMHOTO
MOJyJs, CHPSIMOBAHOTO HAa ONTHMI3allil0 BHOOPY aBTOMOOUIBHOI TMPOMYKINT ISt
KOMIIaHIi, $KI MpoJalTh aBToMoOUIl. ['0joBHA MeTa mnossiraga y MOJIMIIEHH]
HIBUAKOCTI Ta TOYHOCTI MPOLECY IMOUIYKYy aBTOMOOUTIB, fKI BIANOBIJAIOTH BUMOIam
BOoAIiB. [l mocsrHeHHs 1€l MeTu Oynm copMysibOBaHI Ta peaji3oBaHI OCHOBHI
3aBJIaHHS POIPAMHOI0 MOAYJISI.

[lepure 3aBnanHs nepeadoadano BUpaxyBaHH KOSPIIIEHTIB aBTOMOO1IS, TAKUX SIK
KOM(DOPT, €KOJIOT14YHICTh, TEXHIYHI PIIICHHS Ta 1HII, /I KOXHOTO aBTOMOOUIA B 0as3l
nanux. Lle no3Bossie orpuMary O0'€KTHBHY OLIHKY SIKOCTI aBTOMOOUIIB Ta BU3HAUUTHU
iXHIO PUAATHICTH JJIs1 IEBHUX BUMOT BOJIIIB.

Jlpyre 3aBOaHHs TOJISITAIO y PO3POOLI MOIAYJS IITYYHOTO 1HTENEKTY, SKUM
3MIaTHUN KIACTEpU3yBaTh 0a3y JaHUX 3a JOTIOMOTOI BUpaxyBaHUX KoedirieHTiB. Lle
JT03BOJISIE CUCTEM1 aBTOMaTUYHO TPYITyBaTH aBTOMOO1ITI 31 CXOKUMU XapaKTEePUCTUKAMU
Ta CIPOIILYE MPOLEC MOIIYKY BIMOBIIHUX aBTOMOOLIIB JJIsl TOKYTIIIIB.

Tpere 3aBmanHs mepeabayano peanizamito podotu 3 0a3010 MaHUX Yepes
rpadiuauii 1HTEepdeiic caity. lleit 1HTepdelic 103BOJSE AOMIHICTPATOPY 3PYHHO
B3aEMOMISATA 3 0a30l0 JaHUX, BCTAHOBIIOBATH IMapaMeTpU ONTUMI3AIli Ta
HAJIAIITOBYBAaTH POOOTY MPOTrPaMHOTO MOJTYJISL.

UerBepTe 3aBmaHHs mnependayvano 3HAXOMKEHHS ONTUMAJIbHOI  KIJIBKOCTI
KJIACTEPIiB 3a JIOMOMOTOI0 alIrOpPUTMIB KiacTepu3allii. lle BaknmuBmii eTam, OCKUIbKH
NpaBUIbHE BHU3HAYEHHS KUIBKOCTI KJIACTEPIB JOMOMArae JAOCATTH ONTUMAaIbHOTO
O30Ty aBTOMOOLIIB Ta MIABULIUTH €(PEKTUBHICTH IPOLIECY BUOOPY.

[T'sTe 3aBmaHHS TOJSITAI0O Yy BUBEICHHI PpIi3HOMaHITHUX rpadikiB, sKi
BiloOpakani Ppi3HI acmekTu poboTu mnporpamHoro monyis. ['padiku HamaBaiu
aJMIHICTpaTOpy 3py4HHH crnoci®é aHamizy Ta BHU3HAYEHHS pe3yJbTaTiB poOOTH

nporpamu. Hampukian, pos3moain  aBTOMOOUIIB  3a  KjacTepaMu, 3ajIekKHICTh
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KOe(ILIEHTIB SIKOCTI BIJ NEBHUX MapaMeTpiB aBTOMOOUIIB Ta 3MIHU KJacTepu3alli mpu
3MiHI TapaMeTpiB ONTHUMI3AIL].

OTxe, Ha OCHOBI ITPOBEJICHOTO JOCIIKEHHS Ta peastizalii IporpaMHOro MOyJis
MO>XHa 3pOOMTH BHCHOBOK, IO BiH YCHIIIHO BUKOHYE CBOi 3aBlaaHHA. CTBOpeHUI
OpOrpaMHUNl  MOJYJIb JIO3BOJISIE  ONTHUMI3yBaTH TIpoliec BUOOPY aBTOMOOUIBHOT
OPOIYKLIi JUIsi KOMITaHii, 10 MPOJalTh aBTOMOOUII, HMUIAXOM MIBHJIKOTO Ta TOYHOTO

MOIIYKY aBTOMOO1UTIB, IO BIJIIOBI/Ial0Th BUMOTaM BOJI1B.
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	5. Вивід різноманітних графіків: програмний модуль буде створювати графіки, які відображатимуть різні аспекти роботи програми. Наприклад, графіки можуть показувати розподіл автомобілів за кластерами, залежність коефіцієнтів якості від певних параметрі...
	Головними пунктами актуальності теми використання нейронних мереж у продажу автомобілів є:
	1. Зростаюча кількість доступних моделей: Автомобільний ринок постійно розширюється, пропонуючи різноманітні моделі автомобілів з різними характеристиками, функціями та цінами. Вибір оптимального автомобіля серед такого широкого асортименту може бути ...
	2. Покращення точності та швидкості вибору: Нейронні мережі можуть використовувати складні алгоритми машинного навчання для аналізу великого обсягу інформації про автомобілі, включаючи технічні характеристики, відгуки користувачів, економічні показник...
	3. Автоматизація процесу вибору: Застосування нейронних мереж для оптимізації вибору автомобілів може зробити цей процес більш автоматизованим. Наприклад, за допомогою мобільних додатків або онлайн-сервісів, користувачі можуть ввести свої вимоги та уп...
	1.3 Постановка задачі
	1. Сформулювати алгоритми та методи, які будуть використовуватися для розрахунку коефіцієнтів якості автомобілів на основі їх характеристик. Врахувати різні фактори, такі як вартість, безпека, паливна ефективність тощо.
	2. Розробити програмний модуль, який буде використовуватися для збору та обробки даних про автомобілі. Використати нейронні мережі для кластеризації бази даних автомобілів з метою знаходження груп схожих моделей.
	3. Виконати факторний аналіз для визначення основних факторів, що впливають на якість автомобіля. Здійснити статистичний аналіз та побудувати відповідні моделі, що враховують ці фактори.
	4. Розробити інтерфейс адміністратора, який буде забезпечувати зручну та ефективну роботу з програмним модулем. Інтерфейс повинен дозволяти адміністратору вводити нові дані про автомобілі, редагувати чинні записи та
	1.4 Розвинутий огляд сучасного стану справ в області
	Зміни на ринку автомобілів: Ринок автомобілів в останні роки підвищив свою конкурентоспроможність та розширився завдяки появі нових технологій, електричних та гібридних автомобілів, а також зростанню інтересу до зелених технологій. Це призвело до збіл...
	1. Використання штучного інтелекту для продажу автомобілів: Штучний інтелект знайшов широке застосування в автомобільній індустрії, зокрема у сфері продажу автомобілів. Він використовується для аналізу даних клієнтів, рекомендаційних систем, персоналі...
	2. Використання методів класифікації та кластерного аналізу: Методи класифікації та кластерного аналізу дозволяють групувати автомобілі за подібними характеристиками та критеріями. Це допомагає покупцям знайти автомобіль, який найкраще відповідає їхні...
	3. Використання штучного інтелекту та методів оптимізації для продажу в загальному: Штучний інтелект та оптимізаційні методи знайшли широке застосування у сфері продажу різних продуктів. Вони допомагають виробникам та продавцям аналізувати дані спожив...
	4. Розширення застосування на інші галузі: Крім автомобільної індустрії, штучний інтелект та методи оптимізації знаходять своє застосування в багатьох інших галузях для продажу різних продуктів. Наприклад, в електронній комерції вони використовуються ...
	Штучний інтелект (ШІ) стає все більш поширеним інструментом для автомобільних компаній та сервісів для оптимізації процесів продажу автомобілів та поліпшення взаємодії з клієнтами. Ось кілька прикладів компаній та сервісів, які використовують ШІ для п...
	1. Tesla: Компанія Tesla, яка виробляє електричні автомобілі, використовує штучний інтелект для ряду цілей. Їх система автопілота базується на нейронних мережах та алгоритмах машинного навчання, що допомагають автомобілю виконувати автономні функції. ...
	2. Carvana: Carvana є онлайн-платформою для купівлі та продажу автомобілів, яка використовує штучний інтелект для поліпшення процесу продажу. Вони використовують алгоритми машинного навчання для аналізу даних про клієнтів, оцінки автомобілів, автомати...
	3. CarGurus: CarGurus - це онлайн-платформа, яка допомагає покупцям знаходити та порівнювати автомобілі. Вони використовують штучний інтелект для аналізу та ранжування оголошень про автомобілі, що допомагає покупцям знайти оптимальний варіант відповід...
	4. Amazon Alexa та Google Assistant: Ці голосові помічники використовують штучний інтелект для інтеграції з автомобілями та полегшення процесу продажу. Користувачі можуть взаємодіяти з цими голосовими помічниками, щоб отримати інформацію про доступні ...
	5. Shift Technologies: Shift Technologies є платформою для купівлі та продажу автомобілів, яка використовує штучний інтелект для поліпшення процесу продажу. Вони застосовують алгоритми машинного навчання для оцінки автомобілів, персоналізованих рекоме...
	Штучний інтелект (ШІ) широко використовується компаніями в різних галузях для оптимізації процесів продажу та покращення взаємодії з клієнтами. Ось кілька прикладів компаній, які використовують ШІ для продажу товарів, включаючи не автомобілі:
	1. Amazon: Amazon використовує штучний інтелект для персоналізації пропозицій та рекомендацій покупцям. За допомогою алгоритмів машинного навчання та аналізу даних про покупців, Amazon може пропонувати індивідуальні товари, які максимально відповідают...
	2. Alibaba: Alibaba, один з найбільших електронних комерційних майданчиків у світі, використовує штучний інтелект для розпізнавання образів, обробки мови та аналізу даних. Це допомагає покупцям швидше знаходити необхідні товари, а також дозволяє прода...
	3. Netflix: Netflix використовує штучний інтелект для рекомендацій фільмів і серіалів. ШІ аналізує дані про перегляди, пристрасті та попередні вподобання глядачів, щоб рекомендувати контент, який найбільше відповідає їхнім смакам, покращуючи таким чин...
	4. eBay: eBay використовує штучний інтелект для поліпшення пошуку та рекомендацій товарів. ШІ допомагає аналізувати мільйони оголошень та враховувати інтереси покупців, їхні попередні покупки та зворотний зв'язок, щоб пропонувати найбільш відповідні т...
	5. Sephora: Sephora, компанія з продажу косметики, використовує штучний інтелект для надання персоналізованих рекомендацій. За допомогою візуального аналізу обличчя та алгоритмів машинного навчання, Sephora може рекомендувати клієнтам продукти, які на...
	1.5 Структура дипломної роботи
	Робота складається зі вступу, двох глав, загальних висновків, списку використаної літератури (9). Зміст роботи висвітлено на 46 сторінках основного тексту і містить 24 рисунки.
	РОЗРОБКА МОДЕЛІ АВТОМОБІЛЯ ТА ПОБУДОВА БАЗИ ДАНИХ
	2.1 Розробка моделі автомобіля
	За статтею [1 - 2] можна виділити 3 основні частини автомобіля: шасі, двигун та кузов. Крім того, з цих статей можна виділити основні характеристики автомобіля, такі як ціна, маса, витрати на технічне обслуговування, періодичність технічного обслугову...
	Рис. 1. Складові частини автомобіля та характеристики для вирахування коефіцієнтів
	Так це буде виглядати на макеті реального автомобіля(див. рис. 2)
	Рис. 2. Модель автомобіля
	Ці характеристики дозволяють розрахувати коефіцієнти, за допомогою яких можна оцінити автомобіль з різних аспектів, таких як комфорт, надійність, безпека, технічні рішення та екологічність.
	Ці коефіцієнти рахуються за наступними формулами
	Коефіцієнт комфорту
	Кф = ,𝑉б×𝐿б-2.1𝑉𝑐.
	Де Vб – об’єм багажника, м3 Vс – об’єм салону, м3 Lб – база автомобіля, м
	Інший коефіцієнт — це коефіцієнт безпеки (Кб), який враховує кількість подушок безпеки, довжину колісної бази, гальмівний шлях і мінімальний гальмівний шлях серед усіх автомобілів. Формула для розрахунку Кб
	Кб = ,𝑆𝑡-𝑆𝑡ℎ(𝑛 п.б+ ,𝐿𝑎-𝐿б.).
	Де n п.б – кількість подушок безпеки, Lб – база автомобіля, м, Lф – довжина колії автомобіля, м, St – гальмівний шлях, Sth – мінімальний гальмівний шлях серед всіх автомобілів
	Третій коефіцієнт — це коефіцієнт надійності (Кн), який враховує вартість нового автомобіля, вартість одного літра палива, мінімальну витрату палива автомобілем, гарантійний пробіг автомобіля та інші фактори. Формула для розрахунку Кн:
	Кн = ,0,01 𝐻𝑙.𝑚𝑖𝑛×𝐶𝑡×𝐿гар-𝐾в×Савт.
	Де Савт – вартість нового автомобіля, грн,СТ – вартість одного літра палива, грн, Нл.min - мінімальна витрата палива автомобілем, л/100 км, Lгар - гарантійний пробіг автомобіля, км
	Четвертий коефіцієнт — це коефіцієнт технічних рішень (Кт), який враховує мінімальну витрату палива автомобілем, розгін до 100 км/год, густину палива, максимальну швидкість та масу автомобіля. Формула для розрахунку Кт:
	Кт = ,0,036𝐻𝑙.,min-×𝑡×𝑝×𝑉𝑚𝑎𝑥.-𝐺𝑎.
	Де Нл.min - мінімальна витрата палива автомобілем, л/100 км, t – розгін до 100 км/год с., p – густина палива кг/м3, Vmax – максимальна швидкість км/год, Ga – маса автомобіля, кг.
	П'ятий коефіцієнт — це коефіцієнт екологічності (Ке), який враховує мінімальну витрату палива автомобілем, максимальну швидкість та допустиму норму оксиду азоту згідно з екологічним стандартом. Формула для розрахунку Ке
	Ке = ,0,0033 𝐻𝑙.𝑚𝑖𝑛×𝑉𝑚𝑎𝑥-𝐾𝑛𝑜×𝑉𝑎.
	Де Нл.min - мінімальна витрата палива автомобілем, Vmax – максимальна швидкість км/год, Kno – допустима норма оксиду азоту за стандартом (Євро-6), г/км. Va = 0,5 Vmax
	Оцінку якості автомобіля можна здійснити шляхом формування інтегрального показника (KI).
	Знаючи параметри оцінюваного автомобіля та значення показників якості, можна розрахувати інтегральний показник. Інтегральний показник (KI) об'єднує усі коефіцієнти комфорту, надійності, безпеки, технічних рішень та екологічності в один показник. Метою...
	Формула для розрахунку інтегрального показника KI: KI = Кф + Кн + Кб + Ке + Кт → max.
	Отже, шляхом обчислення кожного коефіцієнта і додавання їх значень можна отримати інтегральний показник, який відображатиме загальну якість автомобіля з урахуванням комфорту, надійності, безпеки, технічних рішень та екологічних аспектів.
	Цей підхід дозволяє перетворити багатовимірну задачу оцінки якості на двовимірну, що спрощує процес порівняння різних автомобілів та вибору оптимального варіанту.
	Розрахунок інтегрального показника KI допомагає автомобільним експертам, покупцям та виробникам зробити об'єктивний аналіз і порівняння різних моделей автомобілів з урахуванням різних аспектів їх характеристик і властивостей.
	Отже, використовуючи вищезазначені формули та показники, можна систематично оцінювати автомобілі та здійснювати раціональний вибір, враховуючи власні пріоритети та потреби.
	2.2 Факторний аналіз
	Факторний аналіз є статистичним методом, який використовується для виявлення прихованих взаємозв'язків або факторів серед набору змінних. Його основна мета полягає в знаходженні невидимих факторів, які пояснюють спільну варіативність між спостережуван...
	При факторному аналізі змінні групуються в "фактори" відповідно до ступеня кореляції між ними. Кожен фактор є латентною (прихованою) змінною, яка не може бути виміряна безпосередньо, але може бути виявлена через кореляції між спостережуваними змінними.
	Факторний аналіз може мати кілька цілей:
	1. Скорочення розмірності даних: Факторний аналіз дозволяє зменшити кількість змінних, зберігаючи при цьому інформацію про спільну варіативність між ними. Це дозволяє зробити подальший аналіз даних більш простим і зрозумілим.
	2. Виявлення структури: Факторний аналіз може допомогти виявити приховану структуру або організацію в наборі змінних. Наприклад, він може допомогти виявити, які змінні схильні до спільності та групуватися разом.
	3. Конструктна валідація: Факторний аналіз допомагає перевірити, чи відповідають дані певним концептуальним конструктам або теоретичним моделям. Він може підтвердити або спростувати гіпотези про взаємозв'язки між змінними.
	Узявши характеристики 25 машин та підрахувавши їх коефіцієнти за формулами, які були приведенні до цього, було перенесено ці дані в Excel-таблицю та отримано такий результат (див. рис. 3).
	Рис. 3. Таблиця з коефіцієнтами
	У цій таблиці зазначено наступні коефіцієнти: Kc – коефіцієнт комфорту, Ks – коефіцієнт безпеки, Kr – коефіцієнт надійності, Kts – коефіцієнт технічних рішень, Ke – коефіцієнт екологічності, K – сума усіх коефіцієнтів. Також було підраховано середнє з...
	Далі було помічено таку закономірність: якщо скласти середнє значення Kc, Ks, Kr, Kts, то воно буде приблизно дорівнювати Ke. Наприклад, 0.13 + 0.11 + 0.08 + 0.15 = 0.47, тоді як середнє значення Ke дорівнює 0.51. З цього зроблено висновок, що значенн...
	Незбалансовані коефіцієнти для оцінки якості автомобіля можуть мати декілька негативних наслідків:
	1. Непрозорість оцінки: Якщо один коефіцієнт має значно більше ваги, ніж інші, то кінцевий результат оцінки може бути спотворений і непрозорий. Це ускладнює розуміння того, як саме було здійснене порівняння і визначено кращий варіант.
	2. Втрата об'єктивності: Незбалансовані коефіцієнти можуть спотворити об'єктивність процесу оцінки. Якщо певному коефіцієнту надано надмірну вагу, це може спричинити приховану перевагу або недооцінку конкретного аспекту якості автомобіля.
	3. Неврахування індивідуальних потреб: Різні люди мають різні пріоритети та вимоги до автомобілів. Якщо один коефіцієнт переважає над рештою, це може призвести до ігнорування індивідуальних потреб користувачів. Наприклад, комфорт може бути менш важлив...
	4. Втрата комплексного підходу: Комплексний підхід до оцінки якості автомобіля передбачає зваження різних аспектів і їх взаємозв'язок. Незбалансовані коефіцієнти можуть спотворити цей підхід і втратити цілісну картину про якість автомобіля.
	Отже, збалансованість коефіцієнтів є важливою для забезпечення об'єктивної, прозорої та комплексної оцінки якості автомобіля, яка враховує індивідуальні потреби. Незбалансовані коефіцієнти можуть призвести до підвищення значущості одних аспектів якост...
	Щоб це виправити, було об'єднано перші чотири коефіцієнти в один кумулятивний коефіцієнт, що збалансує ці коефіцієнти. Крім того, це дуже допоможе нам, оскільки тепер нам не потрібно буде створювати п'ятивимірну сітку, а лише двовимірну, що значно при...
	Тепер будемо розробляти подальшу програму на основі нового кумулятивного коефіцієнта, який складається з Kc – коефіцієнта комфорту, Ks – коефіцієнта безпеки, Kr – коефіцієнта надійності, Kts – коефіцієнта технічних рішень, а Ke – коефіцієнт екологічно...
	Беручи до уваги усі аспекти які виникли при розробці моделі автомобіля та факторного аналізу було побудовано базу даних на основі реляційної бази даних. За основу вибрана СУБД MySql(див. рис. 4).
	Стаття [4] зазначає що Реляційна база даних має декілька переваг порівняно з іншими типами баз даних, особливо з урахуванням того, як був проведений факторний аналіз. Ось деякі переваги реляційних баз даних:
	1. Структурованість та організація даних: Реляційна база даних заснована на табличній структурі, де дані представлені у вигляді таблиць з рядками і стовпцями. Це дозволяє логічно організувати дані, розділити їх на окремі таблиці та встановити відношен...
	2. Запити та аналітичні можливості: Реляційні бази даних підтримують потужну мову запитів (наприклад, SQL), що дозволяє виконувати складні запити до даних. Це надає вам гнучкість та можливість проводити різні аналітичні операції, включаючи факторний а...
	3. Інтеграція та спільний доступ до даних: Реляційна база даних дозволяє кільком користувачам одночасно працювати з даними та здійснювати спільний доступ до них. Це важливо для колективної роботи над факторним аналізом, де різні експерти можуть працюв...
	У цій базі даних можна зазначити декілька таблиць, які включають такі основні складові автомобіля: "car" (автомобіль), "car_body" (кузов автомобіля), "chassis" (шасі) та "engine" (двигун). У цих таблицях зберігаються дані щодо параметрів, які були вра...
	Таблиця "kcumul" використовується для зберігання всіх коефіцієнтів автомобіля, а також для обчислення сумарного значення цих коефіцієнтів. Це дозволяє нам отримати загальний показник якості автомобіля шляхом зіставлення та аналізу різних параметрів.
	Таблиця "k_syntetic" містить стовпці "K1", "K2" та "K_sum". "K1" є кумулятивним коефіцієнтом, який складається з таких компонентів: "Kc" - коефіцієнт комфорту, "Ks" - коефіцієнт безпеки, "Kr" - коефіцієнт надійності та "Kts" - коефіцієнт технічних ріш...
	Таблиця "centroid" містить координати "X" та "Y", які вказують на центри кластерів. Ця таблиця використовується для проведення кластерного аналізу, де автомобілі групуються в кластери в залежності від їх характеристик. Вона допомагає нам зрозуміти, як...
	Таблиця "clusters" є проміжною таблицею, яка встановлює зв'язок між автомобілем і кластером, в якому він знаходиться. Кожен автомобіль може бути призначений до одного кластеру, в залежності від схожості його характеристик з іншими автомобілями. Це доп...
	Загалом, ця база даних надає зручність та організованість для зберігання та обробки даних про автомобілі. Вона дозволяє виконувати факторний аналіз, розраховувати коефіцієнти якості та проводити кластерний аналіз, що сприяє отриманню цінної інформації...
	РОЗРОБКА ПРОГРАМИ
	3.1 Кластеризація та Нейронні мережі
	Щоб почати процес кластеризації, важливо визначити оптимальну кількість кластерів для бази даних. Один з широко використовуваних критеріїв для визначення оптимальної кількості кластерів є критерій Калинського (Calinski-Harabasz).
	За статтею [5] можна виділити що критерій Калинського є одним із числових показників, який використовується для оцінки якості кластеризації. Він вимірює подібність між даними точками в межах кожного кластера та відмінність між кластерами. Цей критерій...
	Використання критерію Калинського допомагає визначити оптимальну кількість кластерів або кращу конфігурацію кластерів, а також оцінити ефективність кластеризаційного алгоритму. Він дозволяє порівняти різні моделі кластеризації та обрати найкращу за кр...
	Для реалізації критерію Калинського використовується мова програмування Python. Використовуємо бібліотеку clustergram для реалізації кластерограми та метод calinski_harabasz_score() для обчислення значення критерію Калинського.
	Кластерограма — це графічне представлення результатів кластерного аналізу, де по горизонтальній вісі відображаються різні кількості кластерів, а по вертикальній вісі — значення критерію Калинського. Цей графік дозволяє нам визначити оптимальну кількіс...
	Метод calinski_harabasz_score() обчислює значення критерію Калинського для кожної кількості кластерів і повертає результат у вигляді числової оцінки. Чим вище значення критерію, тим краща кластеризація.
	Стаття [6] говорить що знаючи кількість кластерів які будуть в базі даних можна зробити розбивку на кластери завдяки SOM (Self-Organizing Map)
	SOM (Self-Organizing Map), також відома як картка Кохонена, є одним з найпоширеніших методів навчання без учителя для виявлення структури в наборі даних. Вона використовується для кластеризації та візуалізації даних.
	SOM є нейромережевим алгоритмом, який використовується для перетворення простору високої розмірності даних на двовимірну (або навіть тривимірну) сітку нейронів, відому як "карта". Кожен нейрон на карті відповідає певним векторам вхідних даних і має ва...
	Процес навчання SOM включає наступні кроки:
	1. Ініціалізація: Ваги нейронів ініціалізуються випадковими значеннями або за допомогою іншого алгоритму ініціалізації.
	2. Вибір вхідного вектора: З набору даних вибирається випадковий вхідний вектор.
	3. Вибір найближчого нейрона: Обчислюється відстань між вхідним вектором і вагами нейронів на карті, і обирається нейрон з найближчими вагами (найближчий сусід).
	4. Оновлення ваг нейрона: Нейрон з найближчими вагами та його сусіди оновлюють свої ваги, щоб бути більш подібними до вхідного вектора. Це оновлення здійснюється з урахуванням функції впливу, яка залежить від відстані між нейронами на карті.
	5. Повторення: Кроки 2-4 повторюються для кожного вхідного вектора протягом заданої кількості епох навчання.
	6. Фінальна структура: Після завершення процесу навчання SOM формує фінальну структуру, яка відображає структуру даних на карті. Кожен нейрон на карті представляється своїми оновленими вагами, які відображають характеристики, що найкраще відповідають ...
	SOM має декілька важливих параметрів:
	1. Розмір картки: Визначає кількість нейронів або розмір картки, яка визначає вимір простору, в якому будуть відображатися дані.
	2. Кількість епох навчання: Визначає кількість повторень кроків навчання, під час яких ваги нейронів оновлюються.
	3. Функція впливу (learning rate function): Визначає, як швидко ваги нейронів оновлюються під час навчання. Зазвичай використовуються функції зі зменшенням швидкості навчання з плином часу або епох.
	4. Радіус впливу (influence radius): Визначає радіус околу найближчого нейрона, в якому ваги нейронів оновлюються під час навчання. Це дозволяє розповсюджувати оновлення на сусідні нейрони та забезпечує формування кластерів на карті.
	Для реалізації SOM (Self-Organizing Map) у Python використовується бібліотека MiniSom. Ця бібліотека надає зручний інтерфейс для створення і навчання SOM.
	У реалізації SOM треба вказати деякі параметри, такі як sigma (радіус впливу нейронів), learning_rate (швидкість навчання) та train_random (кількість епох). Ці параметри дозволяють налаштувати процес навчання SOM під конкретну задачу.
	У програмі встановлено наступні значення параметрів: sigma – 1.0, learning_rate – 0.5, train_random – 1000. Вважається, що ця конфігурація є найкращою для цієї задачі.
	Після навчання SOM використовуючи критерій Калинського, отримано певний результат, який можна побачити(див. рис 5).
	Рис. 5. Кластеризація
	На графіку, що представлений (рис. 5), відображається розташування всіх автомобілів на площині, де вісь X представляє нормований кумулятивний коефіцієнт якості автомобіля, а вісь Y відповідає нормованому коефіцієнту екологічності.
	Застосування критерію Калинського дозволило визначити оптимальну кількість кластерів, якою є 3 в цьому випадку. Використовуючи SOM, розділено всі автомобілі на 3 кластери. Кластеризація допомагає групувати автомобілі зі схожими характеристиками, що сп...
	3.2 Побудова графіків
	Виведення різноманітних графіків для аналізу є важливою складовою процесу кластеризації для адміністратора. Графіки надають візуальну інформацію, яка допомагає зрозуміти структуру даних, відношення між кластерами та характеристики кожного кластера. Ос...
	1. Візуалізація кластерів: Графіки дозволяють адміністратору побачити розподіл даних в кластерах. Наприклад, графік розсіювання може відобразити положення зразків у просторі та дозволяти виділяти кластери різними кольорами або маркерами. Це допомагає ...
	2. Візуалізація відношень: Графіки можуть показати взаємозв'язки між різними змінними та їх вплив на кластеризацію. Наприклад, графік кореляції може показати ступінь взаємозв'язку між різними ознаками та виявити, які ознаки можуть бути важливими для в...
	3. Аналіз кількості: Графіки можуть показати розподіл кількості зразків у кожному кластері. Наприклад, стовпчиковий графік може відобразити кількість автомобілів у кожному кластері, дозволяючи адміністратору зрозуміти, як різні кластери відрізняються ...
	4. Візуалізація порівнянь: Графіки можуть допомогти адміністратору порівняти різні аспекти кластерів. Наприклад, діаграма розсіювання з двома ознаками може відобразити розподіл кластерів у просторі та вказати, які кластери мають схожі або відмінні хар...
	Всі ці графіки та візуалізації допомагають адміністратору отримати глибше розуміння структури та характеристик кластерів у базі даних. Вони дозволяють легше спостерігати та аналізувати дані, виявляти закономірності, знаходити аномалії та приймати обґр...
	В програмі додано декілька графіків, які надають корисну інформацію адміністратору для аналізу результатів кластеризації.
	На графіку "Усі автомобілі на площині" (див. рис. 6) відображені всі нормовані автомобілі як точки на площині. Цей графік дозволяє адміністратору побачити розподіл автомобілів у просторі ознак та виявити можливі взаємозв'язки між ними.
	Рис. 6. Усі автомобілі на площині
	На графіку "Візуалізація території кластерів" (див. рис. 7) відображені центри кластерів та території, які ці кластери охоплюють. Цей графік допомагає адміністратору отримати уявлення про розміщення кластерів у просторі ознак та їх географічний розпод...
	Рис. 7. Візуалізація території кластерів.
	Графік "Візуалізація центрів кластерів та машин, які до них належать" (див. рис. 8) відображає центри кластерів та машини, що належать до кожного кластера. Цей графік допомагає адміністратору визначити структуру кластерів, виявити схожість та відмінно...
	Рис. 8. Візуалізація центрів кластерів та машин, які до них належать.
	Ці графіки візуалізують інформацію про кластери та розподіл даних, що допомагає адміністратору зробити об'єктивний аналіз результатів кластеризації та прийняти відповідні рішення на основі цих даних.
	3.3 Реалізація роботи з базою даних через графічний інтерфейс
	Головна мета цієї задачі зробити можливість адміністратору додавати, редагувати, проглянути всю базу даних та видаляти автомобілі через інтерфейс сайту. Для цього використана бібліотека Flask для розробки сайту, бібліотека mysql.connector для роботи с...
	mysql.connector є бібліотекою для з'єднання з СУБД MySQL з використанням Python. Вона надає зручні методи для взаємодії з базою даних, виконання запитів та отримання результатів. Завдяки mysql.connector можна легко під'єднатисядо бази даних MySQL і ви...
	Flask є одним з найпопулярніших фреймворків веб-розробки для мови програмування Python. Він надає простий та елегантний спосіб створення веб-додатків та API. Flask відомий своєю лаконічністю, гнучкістю та легкістю в освоєнні, що робить його привабливи...
	Основні особливості та переваги Flask:
	1. Мінімалістичний підхід: Flask пропонує мінімальний набір необхідних інструментів для веб-розробки. Він не нав'язує жорстких правил та структури проєкту, що дозволяє розробникам використовувати свої підходи та бібліотеки за власним бажанням.
	2. Маршрутизація: Flask надає простий механізм маршрутизації, який дозволяє визначати URL-шаблони та пов'язані з ними функції-обробники. Це дозволяє веб-додатку відповідати на різні запити та виконувати необхідні дії.
	3. Вбудований сервер розробки: Flask має вбудований сервер розробки, що дозволяє швидко запустити та перевірити веб-додаток без необхідності налаштування окремого веб-сервера. Це робить процес розробки простішим та швидшим.
	4. Шаблонізація: Flask підтримує використання шаблонів для генерації динамічного контенту. За допомогою шаблонів, розробники можуть створювати структуровані та привабливі сторінки з використанням HTML, CSS та JavaScript.
	Далі було написано декілька HTML сторінок, щоб забезпечити красиве оформлення та дружній інтерфейс користувача. Для досягнення цього використано фреймворк Bootstrap.
	Bootstrap - це популярний фреймворк для розробки веб-інтерфейсів, який забезпечує широкий спектр готових компонентів, стилів і інструментів для швидкого створення естетичного та респонсорного дизайну. Завдяки використанню Bootstrap, можна швидко і про...
	Використання Bootstrap разом з Flask, забезпечує привабливий та функціональний зовнішній вигляд моїх сторінок та інтерфейсу користувача. Це дозволило адміністратору легко взаємодіяти з базою даних автомобілів, додавати нові записи, редагувати чинний т...
	За допомогою Flask, було налаштовано сервер, який слухає певний порт та приймає HTTP-запити від користувачів. При отриманні запиту, Flask виконує відповідну функцію, яка обробляє запит та повертає відповідь у вигляді HTML-сторінки. Це дозволяє відобра...
	Перша частина веб-додатку відповідає за перегляд бази даних. Для цього виконано запит до таблиць car, car_body, engine та schassis, отримано всі стовпці цих таблиць і надіслано їх на HTML-сторінку для відображення (див. рис. 9).
	Рис. 9. Вивід таблиці з даними на HTML-сторінку
	Друга частина веб-додатку відповідає за створення нового запису автомобіля в базі даних. Для цього було створено форму вводу на веб-сторінці, яка дозволяє адміністратору ввести необхідні дані про автомобіль, такі як марка, модель, рік випуску та інші ...
	У HTML-файлі, використовується тег <form> для створення форми, атрибут method="POST" вказує, що дані з форми будуть передані на сервер за допомогою методу POST.
	При натисканні на кнопку "Відправити", дані з форми будуть надіслані на сервер за адресою / submit. У Flask додатку, визначається маршрут / submit та метод POST, щоб обробити дані з форми:
	У функції submit(), використовується об'єкт request для отримання значень полів форми. Залежно від потреби, можна додати додаткові поля та обробити їх значення у функції submit (). Далі можна виконати необхідні дії, а саме зберегти дані в базі даних.
	Так була виконана форма для заповнення(див. рис. 10)
	Рис. 10. Частина форми для заповнення
	Третя частина це редагування базі даних. Якщо адміністратору треба змінити дані про якийсь автомобіль, то він повинен просто ввести у форму для заповнення ID автомобіля який хоче змінити та нові дані про автомобіль. Принцип дії цього алгоритму такий ж...
	Остання частина — це видалення автомобіля з бази даних, потрібно створити HTML-сторінку з формою, яка дозволить адміністратору ввести ID автомобіля, який потрібно видалити. Після натискання кнопки "Видалити" дані форми будуть відправлені на сервер для...
	3.4 Вивід графіків та кластеризація в веб-додадку.
	Вище був описаний алгоритм кластеризації та роботи нейронних мереж, але це дуже ресурсозатратний алгоритм, тому не можна його проводити після кожного нового доданого автомобіля. Для розв'язання цієї проблеми, було додано окрему сторінку, на якій зможе...
	Для забезпечення відображення всіх графіків разом і аналізу їх адміністратором, було додано веб-сторінку, на якій розмістив усі графіки, які були згадані вище. Для виведення графіків на сторінку використовувався підхід з використанням бібліотеки base6...
	Таким чином, замість використання посилань на зовнішні файли графіків, графіки були закодовані безпосередньо в рядок base64. Цей рядок може бути вставлений у HTML-код сторінки за допомогою тегу <img>. При завантаженні сторінки браузер декодує рядок ba...
	Такий підхід дозволяє забезпечити відображення графіків без необхідності зберігати їх як окремі зовнішні файли та зменшує кількість запитів до сервера для завантаження графіків. Адміністратор може легко переглядати всі графіки на одній сторінці та про...
	3.5 Концепція повної програми по шаблону MVC
	Після усіх попередніх етапів розробки програми, таких як проєктування бази даних, розробка бізнес-логіки, інтеграція з базою даних і взаємодія з адміністратором, залишилося тільки зібрати всі модулі разом, щоб отримати повноцінний функціональний додат...
	За інтернет-ресурсом [8] MVC (Model-View-Controller) - це архітектурний шаблон, що використовується для розробки програмного забезпечення. Він розділяє компоненти програми на три основних ролі: Модель (Model), Вид (View) і Контролер (Controller). Кожн...
	Основні концепції MVC такі:
	Модель (Model): Модель представляє дані та бізнес-логіку програми. Вона відповідає за доступ до даних, їх обробку та валідацію. Модель може включати різні класи або об'єкти, які представляють дані, базу даних, API-запити, алгоритми обчислень та інше.
	Вид (View): Вид відповідає за відображення даних моделі користувачу або взаємодію з ним. Він може бути графічним інтерфейсом, веб-сторінкою, шаблоном HTML або будь-яким іншим способом представлення даних користувачу. Відображення зазвичай залежить від...
	Контролер (Controller): Контролер обробляє взаємодію користувача з системою. Він приймає вхідні дані від користувача, взаємодіє з моделлю для отримання або збереження даних та забезпечує оновлення відображення відповідно до змін у моделі. Контролер мо...
	Основна ідея MVC полягає у відокремленні логіки програми, даних та їх відображення для полегшення розробки, зміни та тестування коду. Цей шаблон дозволяє зберігати код чистим, організованим та зручним для розуміння.
	У програмі:
	1. Вид (View) відповідає за відображення HTML-сторінок, на яких розміщені форми для роботи з базою даних, такі як додавання автомобіля, редагування, видалення, або сторінки з графіками та сторінка, що проводить кластеризацію. Вид взаємодіє з Контролер...
	2. Контролер (Controller) включає всі методи, які були написані на Flask. Ці методи отримують дані з веб-сторінок, обробляють їх, виконують валідацію та інші операції, а потім надсилають оброблені дані до Моделі. Контролер відповідає за керування пото...
	3. Модель (Model) відповідає за роботу з базою даних. Вона забезпечує виведення даних з таблиць для передачі на веб-сторінку, додавання автомобіля, редагування, видалення тощо. Модель також обчислює всі коефіцієнти якості автомобіля та записує їх до б...
	Організація програми за шаблоном MVC дозволяє досягти розділення відповідальностей між компонентами та забезпечити гнучкість і легкість розширення. Зміни в одному компоненті не впливають безпосередньо на інші, що спрощує тестування, модифікацію та під...
	При використанні шаблону MVC у програмі, є можливість легко додавати нові функціональності, модифікувати чинний та розширювати функціональні можливості додатка без необхідності редагувати всю структуру. Кожен компонент виконує свою конкретну роль і мо...
	Загальна схема роботи програми з використанням шаблону MVC може бути такою:
	Користувач взаємодіє з Видом, заповнюючи форми на HTML-сторінках. Наприклад, користувач може ввести дані про новий автомобіль у форму на сторінці додавання автомобіля.
	Введені користувачем дані передаються до Контролера, який отримує ці дані та виконує валідацію, перевірку на коректність та інші операції, необхідні для обробки даних перед подальшою роботою з ними.
	Після обробки Контролер взаємодіє з Моделлю, передаючи їй необхідні дані та інструкції. Модель виконує операції з базою даних, такі як додавання, редагування або видалення даних, а також проводить розрахунки коефіцієнтів якості автомобіля.
	Після завершення операцій з базою даних Модель повертає результати Контролеру. Контролер вирішує, які дані потрібно відобразити користувачу та які дії виконати далі.
	Остаточно, Контролер передає дані до Виду, який відповідає за відображення даних користувачу. Вид використовує отримані дані та шаблони HTML для створення веб-сторінок з необхідною інформацією, включаючи форми, графіки та інші елементи інтерфейсу.
	Ця циклічна взаємодія між компонентами Модель-Вид-Контролер дозволяє програмі працювати ефективно, забезпечуючи чітку структуру та відокремлення відповідальностей. Крім того, ви можете легко розширити або модифікувати функціональність програми, працюю...
	3.6 Розробка повної програми по шаблону MVC
	Цю модель-вид-контролер можна найкраще описати візуально за допомогою аналізу надійності в стереотипній нотації UML [9](див. рис. 12).
	Ось проста і гіпотетична діаграма послідовності для MVC. На діаграмі вище зазначено те, що веб-користувач ініціює запит і генерує подію, яка обробляється контролером для отримання необхідної інформації з моделі, перевірки інформації та передачі набору...
	По цій схемі було реалізовано MVC патерн. Для використання функції добавлення нового автомобілю UML діаграму можна представити наступним чином.(див. рис. 13)
	На цій діаграмі можна побачити процес додавання нового автомобіля, який ініціюється адміністратором. Детальний опис кожного етапу процесу:
	1. Адміністратор відкриває сторінку Виду, де відображається форма для додавання нового автомобіля.
	2. Адміністратор заповнює форму з необхідними даними про автомобіль і натискає кнопку "Додати".
	3. Контролер отримує дані, які були введені адміністратором і проводить їх обробку. Він перевіряє дані на наявність можливих помилок або некоректних значень.
	4. Якщо дані відповідають вимогам, контролер передає їх до Моделі для додавання автомобіля до бази даних.
	5. Модель отримує дані від контролера і виконує операцію додавання автомобіля до бази даних. Після цього, модель надсилає повідомлення контролеру про успішне додавання.
	6. Контролер оновлює Вид, щоб відобразити повідомлення про успішне додавання автомобіля.
	7. Адміністратор бачить оновлений Вид і отримує повідомлення про успішне додавання автомобіля.
	Таким чином, весь процес включає взаємодію між Видом, Контролером та Моделлю, де Вид відображає форму, Контролер обробляє дані та координує взаємодію, а Модель здійснює зміни в базі даних та повертає статус операції.
	Основну роботу з додавання автомобіля робить функція add() вона виглядає так (див. рис. 14)
	У функції приймаються дані які висилає адміністратор та додаються  в базу даних.
	Таким же чином працює функція видалення та функція редагування(див. рис. 15 та 16).
	Рис. 15. UMl діаграма для функції редагування
	Рис. 16. UMl діаграма для функції видалення
	Функція editCar() працює так само як і функція додавання, але замість функції  INCERT використовується UPDATE для взаємодії с базою даних. Натомість функція deleteCar() працює по іншому вона видаляє автомобіль з усіх таблиць по ID(див рис. 17)
	Рис. 17. Функція delete()
	Наступна діаграма показує як діє програма при будуванні таблиці(див. рис. 18)
	Рис. 16. UMl діаграма для функції перегляду таблиці
	Після того, як адміністратор виконує перехід на сторінку з таблицею, відбувається взаємодія між Видом, Контролером та Моделлю для оновлення та відображення таблиць на веб-сторінці. Ось як цей процес можна описати:
	1. Вид (View) генерує запит до Контролера для отримання таблиці.
	2. Контролер (Controller) отримує запит від Виду та передає його до Моделі.
	3. Модель (Model) виконує запит до бази даних для отримання таблиці.
	4. Модель отримує дані з бази даних і формує таблиці для передачі назад до Контролера.
	5. Контролер отримує таблицю від Моделі та передає їх назад до Виду.
	6. Вид отримує таблиці від Контролера та оновлює веб-сторінку, відображаючи таблиці для адміністратора.
	Таким чином, після виконання всіх кроків адміністратор може бачити оновлені таблиці на веб-сторінці.
	Функція tables() працює наступним чином(див. рис. 17)
	Рис. 17. Функція tables()
	Функція tables() просто дістає всі дані с таблиць бази даних та виводить їх.
	Так само працює і функція яка виводить графіки тільки вона не бере дані с бази даних, а вираховує графіки та виводить їх.
	Останньою функцією програми для якої використовується MVC шаблон – це функція кластеризації. Для неї діє такий принцип(див. рис. 18)
	Рис. 18. UMl діаграма для функції проведення кластеризації
	Після того, як адміністратор переходить на сторінку з кластеризацією, він ініціює процес проведення кластеризації. Це викликає взаємодію між Видом, Контролером і Моделлю, яка приводить до оновлення та відображення результатів кластеризації на веб-стор...
	1. Адміністратор переходить на сторінку з кластеризацією і запускає процес.
	2. Вид генерує запит до Контролера для проведення кластеризації.
	3. Контролер отримує запит від Виду і передає його до Моделі.
	4. Модель виконує кластеризацію на основі отриманих даних.
	5. Модель передає результати кластеризації через Контролер до Виду.
	6. Вид отримує результати від Контролера та оновлює веб-сторінку, відображаючи їх для адміністратора.
	Таким чином, адміністратор може бачити результати проведеної кластеризації на веб-сторінці після завершення процесу.
	3.7 Приклад використання програми
	Останньою частиною написання програми це буде тестування та перевірка роботи функцій програми.
	Додамо нову машину з такими характеристиками:
	1. Модель: TestModel
	2. Марка: TestBrand
	3. Ціна: 500000
	4. Рік випуску: 2014
	5. Вага автомобіля: 1500
	6. об'єм багажника: 1
	7. об'єм салону: 2
	8. Кількість подушок безпеки: 6
	9. Довжина шасі автомобіля: 3
	10. Ціна ТО: 12000
	11. Гарантійний пробіг: 100000
	12. Гальмівний шлях: 40
	13. Довжина бази автомобіля: 2
	14. Витрата палива на 100 км: 8
	15. Мінімальна витрата палива на 100 км: 6
	16. Максимальна швидкість: 200
	17. Розгін до 100 км/год: 7
	18. Густина палива: 750
	Тестовий автомобіль успішно додався до бази даних(див. рис. 19)
	Рис. 19. Доданий автомобіль з Id 26
	Перевіримо функцію редагування і змінимо назву тестового автомобіля(див. рис. 20).
	Рис. 20. Заповнення форми редагування.
	Відправимо зміни на сервер та перевіримо базу даних. Та побачимо що зміни відбулись(див. рис. 21).
	Рис. 21. Відредагований автомобіль.
	Тепер перевіримо функцію видалення автомобіля для цього просто вводимо на веб-сторінці id автомобіля котрий хочемо видалити(див. рис. 22).
	Рис. 22. Заповнення форми для видалення автомобіля
	Знову робимо перевірку бази даних та перевіряємо видала програма автомобіль чи ні(див. рис. 23).
	Рис. 23. Перевірка видалення автомобіля.
	І останній аспект перевірки програми це процес  кластеризації та показу графіків(див. рис. 24).
	Рис. 24. Перевірка виводу графіків на сайті.
	Як бачимо, всі графіки вивело коректно. І був зроблений висновок що всі модулі програми виконані коректно.
	ВИСНОВКИ
	У даній дипломній роботі була поставлена мета створення програмного модуля, спрямованого на оптимізацію вибору автомобільної продукції для компаній, які продають автомобілі. Головна мета полягала у поліпшенні швидкості та точності процесу пошуку автом...
	Перше завдання передбачало вирахування коефіцієнтів автомобіля, таких як комфорт, екологічність, технічні рішення та інші, для кожного автомобіля в базі даних. Це дозволяє отримати об'єктивну оцінку якості автомобілів та визначити їхню придатність для...
	Друге завдання полягало у розробці модуля штучного інтелекту, який здатний кластеризувати базу даних за допомогою вирахуваних коефіцієнтів. Це дозволяє системі автоматично групувати автомобілі зі схожими характеристиками та спрощує процес пошуку відпо...
	Третє завдання передбачало реалізацію роботи з базою даних через графічний інтерфейс сайту. Цей інтерфейс дозволяє адміністратору зручно взаємодіяти з базою даних, встановлювати параметри оптимізації та налаштовувати роботу програмного модуля.
	Четверте завдання передбачало знаходження оптимальної кількості кластерів за допомогою алгоритмів кластеризації. Це важливий етап, оскільки правильне визначення кількості кластерів допомагає досягти оптимального розподілу автомобілів та підвищити ефек...
	П'яте завдання полягало у виведенні різноманітних графіків, які відображали різні аспекти роботи програмного модуля. Графіки надавали адміністратору зручний спосіб аналізу та визначення результатів роботи програми. Наприклад, розподіл автомобілів за к...
	Отже, на основі проведеного дослідження та реалізації програмного модуля можна зробити висновок, що він успішно виконує свої завдання. Створений програмний модуль дозволяє оптимізувати процес вибору автомобільної продукції для компаній, що продають ав...
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