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BCTYII
1.1. ®opmymnroBaHHS METH POOOTH, 3374 Ta OOIPYHTYBAHHS aKTyaJIbHOCTI TEMH.
Mera paHoOro MOCHIKEHHS TMOJSAra€ B CTBOPEHHI MPOrPaMHOTO MOJIYJISI, SIKAM
JIOTIOMO’KE€ KOPUCTYBauaM 31HMCHIOBATH ONTUMAaIbHUM BUOIp aBTOMOOLIBHOT MPOIYKIIIT
3 ypaxyBaHHSM iXHiX BII0J100aHb, MOTPEO Ta OOMEKEHbD.
OCHOBHMMH 3a/1a4aMH PO3POOKU MOJYJIA €:

1. CrBopeHHs iH(pOpMaLiitHOT 1 MATEMAaTHUYHOI MOJIeTIel aBTOMOOLIIA.

2. Amnani3 icHyrouux 010;110TeK 1 anroputMi. Bubip BiJIMOBIAHOTO arOPUTMY.

3. Peamizamis anroputmis 1 iHTepdeicy KopucTyBaya B IpOrpaMHOMY MPOJTYKTI.

AKTYaJbHICTb LI1€1 TEMHU MOHa OOIPYHTYBATH KUJIbKOMa (paKTOpamHu:

1. 3pocratounii obcar iHdopmaiii: CydacHUN aBTOMOOITBHUN PHUHOK MPOIMOHYE
IUPOKKUKA  BUOIp  aBTOMOOUTBHUX  MoOJeNed 3  PI3BHUMH  TEXHIYHHUMHU
XapaKTepUCTHKaMH, BapTICTIO, €PEKTUBHICTIO MaJIMBA Ta 1HIIMMHU MapaMeTPaMHU.
[ToTeHIIHHUM TOKYIIISAM CTa€ BaKKO aHAII3yBaTU Ta IMOPIBHIOBATH BCHO IO
iH(popmarlito camocTiiHO. Po3poOka mporpamMHOro MoAyJis 31 IITYYHHUM
IHTEJIEKTOM JO3BOJINTH aBTOMAaTH3yBaTH LIeW MpoIlec Ta 3a0e3MeUUuTH HIBUAKUN
Ta 00'eKTUBHU BHOIp aBTOMOO1JIA.

2. Po3Burok wmry4yHoro iHtenekry: LITydHuil 1HTENEKT € OJAHMM 3 HaWOLIbII
AKTHBHO PO3BMBAIOTHCS HANPSIMKIB B cepi TexHomnoriil. Moro 3acTocyBaHHS B
aBTOMOO1IBHIM MPOMUCIIOBOCTI MOXKE MPUHECTH 3HAYHI NEpeBarv, BKIIOYAIOYH
aBTOMAaTH3allil0 TMpollecy BHOOPY aBTOMOOLIS, TMOKPAIICHHS B3a€EMOJIl 3
KOPUCTYBa4YaMH Ta IiIBUILEHHS 3aI0BOJICHHS Bl TOKYTIKA aBTOMOO1JIIB.

3. KoHkypeHTHUI puHOK aBTOMOO1IBHOT poayKuii: KoHKypeHilis B aBTOMOOIbHIN
MPOMUCIOBOCTI  MOCTIHO 3pocTae. BupoOHMKM aBTOMOOLIIB  MOCTIHHO
MPOTIOHYIOTh HOBI MOJIEdl 3 PI3HUMH XapaKTepUCTHKaMH Ta (PYHKIISIMHU.
Po3poOka mporpamMHOro Moayis 31 IITYYHUM IHTEJEKTOM, SKUH JONOMAarae
3poOUTH ONTUMAIbHUI BHOIp, MOXE JOMOMOTTH KOPUCTyBadyaM 3HAUTH
aBTOMOO1Tb, SIKMM HaWKpalie BiAMOBIJae IXHIM mnoTpedaMm, Ta HaAaTH

KOHKYPEHTHY IepeBary BUPOOHUKAM, K1 IPOIOHYIOTh TAKU MOJYJIb.



4. EKoJiOTi4HI acnekTu: Y CBITJII 3pOCTaru0i yBaru 0 €KOJIOTIYHMX NHUTaHb Ta
3MEHIIICHHS BIUIMBY Ha HABKOJHUIITHE CEPEIOBHUIIE, 0arato MOKYMIB IIyKalOTh
aBTOMOOLIl 3 HHM3bKMM BUKHJOM ULIKIJJIMBUX PEUYOBUH Ta BHCOKOIO
eHeproe(eKTUBHICTIO. Po3po0Ka MporpaMHOro MOIyJid 31 IITYYHUM 1HTEJIEKTOM,
KWW BPaxoOBY€ EKOJOTIYHI MapamMeTpu aBTOMOOLIIB, JO3BOJIMTH KOPHUCTyBauaM
3MIACHIOBATH  CBIAOMHMM BUOIp Ta CIOPUATHME PO3BUTKY  €KOJIOT1YHO-
OpIEHTOBAHUX TEXHOJIOT1H B aBTOMOOUIbHIA MPOMHCIIOBOCTI.
TakuMm ymHOM, 13 3pOCTalOUY0I0 MOTPEOOI0 B 3pYYHUX 1 €(PEKTHBHUX IHCTPYMEHTAX
BUOOPY TPaHCIOPTHUX 3ac00iB, pO3pOOKa MPOrpaMHUX MOJYJIB IITYYHOT'O 1HTEIEKTY
JUIsl onTUMi3alli BHOOpPY TpaHCHOPTHUX 3ac0o01B IMpUBEpPTAE yBary. 3aJ0BOJBHATU
CydacHUH TIONMUT CIOXXKMBA4yiB HA IHHOBAIIWHI  pIIMIEHHSA IXHIX 1IpoOJeMm.
[leit mporpaMHuUii MOAYJb TMOJETHIYE >KUTTS MOTEHUIMHUX TMOKYIIIB aBTOMOOLUIIB,
J0TIOMararoyu iM 30MpaTH Ta aHali3yBaTH 1HGOPMAIIi0 PO Pi3HI MOJETI.
1.2. BimomocTi mpo ojiepskaHi pe3yiabTaTH Ta iX HOBU3HA.

Byno mpoBeneHO TeCTyBaHHS CHCTEMH PEKOMEH[Allld IS 1HTepHET-Mara3uHy
Stall, BukopuctoBytoun cepBic uXprice. Ilig yac TectyBaHHs, HOBUM BaplaHT CIHUCKY
CXO0XHUX TOBapiB OyB MOPIBHAHHI 3 MOMEPEIHIM CYO'€KTUBHUM MiaX0a0M. PesynbraTu
MOKa3ajiy, 10 HOBa CHUCTEMa PEKOMEHJAIlll, 3aCHOBaHA Ha aJrOpUTMax MAIIMHHOTO
HaBYaHHS Ta LITYYHOT'O 1HTENEKTY, OyJia O11bII €(PEKTUBHOIO.

Jlist oniHKH €(heKTUBHOCTI, 0yJIO BUMIPSIHO JOXIJ, OTPUMAaHUM Bl KOPUCTYBadiB
3 OpUTIHAJILHUM CITUCKOM CXO0’KHX TOBapiB 1 3 BapiaHTOM BijJ uXprice. 3araJibHUN J0Xi]
3 HOBUM BapiaHToM OyB Ha 12% BuIe, HIK IPU CEaHCAX 3 OPUTIHAIBHUM CIIHCKOM.
Takox, mOX1J7 3a ceaHC 3 BapiaHTOM Bij uXprice CKIaB y cepeaHbomy 3,87 TpH, 110 Ha
22% BUIIIE, HK OPUTTHATBHUN CITHCOK.

Ha sxanp Netflix He Haae pe3ynbpTaTu OyIb SIKAX TECTyBaHb X AJITOPUTMIB,
OCKUJTBKH 11 1HPOpMAIlist HE € 3araTbHOIOCTYITHOIO.
1.3. TeopeTnune Ta MpakTUYHE 3HAYEHHS PE3YIHTATIB, MOXKJIUBI

00J1aCT1 BUKOPUCTAHHS, PE3YyJIbTATH.



Teopernune 3HaueHHs: Pe3ynbTaTu JOCHIIKEHHS PEKOMEHIAIINHOT CUCTEMU ISt
aBTOMOOWIIB MAalOTh 3HAYHUN TEOPETUYHHUM BHECOK y cdepy aBTOMOOLIBHOI 1HIYCTpii
Ta BHUKOPUCTAHHS IITY4YHOrO 1HTENEKTy. BuBYeHHS e(EeKTUBHOCTI CHUCTEMHU
pPEKOMEHAIlIN TO3BOJISIE PO3YMITH, SIK AITOPUTMUA MOXKYTh 3a0€3MEUUTH MMOKPAIICHHS
IpoIiecy BUOOpPY aBTOMOOLIIB I KopucTyBadiB. KpiM TOro, me mocCiiKeHHS
MIATBEPKYE TOTEHLIad 3acTOCYBaHHS METOAIB KjacTepu3alii Ta MalluHHOTO
HaBYaHHS ISl TIOKPAIEHHS PEKOMEHIAIIMHUX CUCTEM.

[IpakTrunHe 3HaueHHs: Pe3ynbTatn JOCTiHKEHHS PEKOMEHIAINHOT CUCTEMH IS
aBTOMOO1JTIB MalOTh MPAKTUYHE 3HAYEHHS JIJIT aBTOMOO1TBHOT 1HIYCTPii Ta CIIOKUBAYiB.
BnopoBamxkenHss e(QeKTUBHOT CUCTEMHM pPEKOMEHJIAIlld J103BOJIUTH aBTOMOOUIBHUM
KOMITaHISIM MIiABUIIUATH 3a0BOJICHICTh KJIIE€HTIB Ta 30UIBIIMTH KOE(IIIEHT TpaH3aKIIi.
KopuctyBauam HajgaeTbcsi 3pydyHUN 1HCTPYMEHT s BUOOpPY aBTOMOOLIIB, IO
BIIMOBIAAIOTh iXHIM TOTpebaM Ta BIOAO0OAHHSAM. Pe3ynbTatm TakoX CBII4YaTh IIPO
MOTEHI[1a]l BUKOPUCTAHHS IITYYHOTO 1HTEJIEKTY Ta MAIIMHHOTO HaBYaHHS B 1HAYCTpIl
aBTOMOO1TIB.

PesynbraTu:

e Pesynmbraty  mOCHIIKEHHS MIATBEPIKYIOTh  €()EKTHUBHICTb BUKOPUCTAHHS
pEeKOMEHJAIIMHOI CHUCTeMH JJIi aBTOMOOUIIB y TIporieci BHOOPY aBTOMOOLIIB
KOPUCTYBadYaMH.

e BmnpoBamxkenHs cuctemMu peKOMEHAAIIN MOXKE MOKPAIIUTH 3aJ0BOJIEHICTh
MOKYIIIIB, 301IBIIUTH MPOAaKl aBTOMOO1IIB Ta MiIBUIIUTH JIOSUIBHICTh KIIIEHTIB.

e Pesynbraty AOCHIIKEHHS MIATBEPKYIOTh IMOTEHIIAd BHKOPHUCTAHHS METOMIB
HMITYYHOTO 1HTEJIEKTY Ta MAIIMHHOTO HABYAHHS JJIsi PEKOMEHAAIIHUX CUCTEM Y
chepi aBTOMOOLITIB.

OCHOBHA YACTHUHA
2.1. IlocranoBka 3amaui

[TocTanoBka 3amaui 1y1st pO3pOOKH MOJTYJIS BKIIFOYAE HACTYITHI MyHKTH:



1. CtBOpeHHs iHPOpPMALIIHOI 1 MAaTeMaTHYHOI MoOJeNed aBTOMOOLIA: HEOOX1IHO
pO3pOOMTH MOAENI, fAKI BiIOOpPaKaTUMYTh OCHOBHI XapaKTEPUCTHKH Ta
MOBEJIIHKY aBTOMOO1JIS, BKJIIOUYAIOYM PYX, PEakilii Ha KepyBaHHS, B3a€EMOJIIIO 3
TOPOKHIM MOKPHUTTSM Ta 1HIII ACIIEKTH.

2. Amnani3 icHyro9nx 010110TEK 1 AITOPUTMIB: TTPOBECTH OTJISIIT JOCTYITHUX 010J110TEK
Ta aJITOPUTMIB, SIKI MOXYTh OyTH BUKOPHUCTaH1 JJII MOJEIIOBaHHS MOBEIIHKU
aBTOMOO11s1. OLIIHUTH TXHIO €(PEKTUBHICTb, TOYHICTh 1 CXOXICTh JIJISl IOCTABJICHOT
3ajaul.

3. Bulip BIANOBITHOTO aNrOpPUTMY: HA OCHOBI peE3YyJbTATiB aHalizy oOparu
HaWOUIBII IMAXOANIUNA aJTOPUTM JUISI MOJCITIOBAHHS ITOBEIIHKH aBTOMOOLIS.
BpaxyBaTu 10ro MOXJIMBOCT1, 0OOMEXEHHS 1 BIANOBIAHICTh 0 BUMOT MPOEKTY.

4. Peamizamis anroput™MiB 1 iHTepdeiicy KopHuCcTyBada: pPO3pOOHTH MPOTpaMHUN
OPOJIYKT, SKUM BKJIIOYATHME pealli3alifo BUOPAHOrO  aITOPUTMYy  JUIS
MOJICJIFOBAaHHSI TMOBEAIHKM aBTOMOOUIS. 3a0e3NneyuTd 3pyYyHUid Ta I1HTYITUBHO
3po3yMminuii  iHTepdelic KOpUCTyBaua JUId B3a€EMOJIi 3 MPOrpaMor0 Ta
Bi3yaJTizallito pe3yJbTaTiB MOACITIOBAHHS.

2.2. P0o3BUHYTHUH OTJIsi[] Cy4YaCHOTO CTaHy CIIpaB B 00JIACTI.
VY pexkoMeHJaluIiHUX CHUCTEMAaX BUKOPHUCTOBYIOTBHCS PI3HI THUIIM METOJIB IITYYHOTO
IHTEJIEKTY, KOXKEH 3 SIKUX BIJPIZHAETHCS MIBUJAKICTIO POOOTH Ta TOYHICTIO MPOTHO3IB.

Ochb AesiKi CTaTUCTUYHI AaH1 OPO 1X BUKOPUCTAHHS:

1. KonaboparuHa binpTparis: KonaGoparusHa binbTparis IITUPOKO
3aCTOCOBYETHCS B peKOMEHAAIINHUX crucTemMax. BoHa 0a3yeThcs Ha MPUNYILIEHHI,
0 JIOJU 3 CXOXMMH YMHOJ00aHHSIMU B MHUHYJIOMY MATHMYTh aHaJOTiYHI
ynoao0aHHs 1 B MailOyTHhOMY. BoHa Mae BiJIHOCHO HIBUIKY IIBUIKICTH pOOOTH,
aJie 11 TOYHICTh 3aJI€KUTh BIJl HASABHOCTI JOCTaTHBHOI KIIBKOCTI JaHUX MPO MUHYJI1
yro00aHHs KOPUCTYBayiB.

2. ®inprpanis 3a 3mictom: DinbTpanis 3a 3MICTOM - IE OJUH NOMYJSPHUN METO/,

SAKUH PEKOMEHJy€ €JIEMEHTH Ha OCHOBI iX aTpuOyTiB, TaKuMX K >KaHp ado



KJIIOYOB1 cJioBa. BoHa Mae WMBUAKY MIBUAKICTE pOOOTH, ajne il TOYHICTH
oOMeKeHa SIKICTIO Ta KUTbKICTIO aTprOyTIB 00'€KTa.

3. Marpuuna akropusamis: MaTtpuyHa ¢akrtopuzallis - 1€ METOJ MAaIIMHHOTO
HABYaHHS, IKU BUKOPUCTOBYETHCS B PEKOMEHIAIIHUX CHCTEMaX 1 HAMara€ThCs
3HAWUTH NPUXOBaHI (aKTOpU, IO TMOSCHIOIOTH B3aEMOJII0 KOpPUCTyBaya 3
eJleMeHTOM. BoHa Mae MeHIly IIBHAKICTh POOOTH, HDK KoiabopaTHUBHA
dbinpTpamisa Ta QiIETpalis 3a 3MICTOM, ajie BOHA MOXKE O0pOOJIATH PO3piIKeH1
JIaH1 1 MOKPAIIUTH TOYHICTh IPOTHO31B.

4. Tnuboke HaBuaHHA: [MOOKe HaBYaHHS - 1€ MOTY)XHA TEXHIKa MAaUIMHHOIO
HaBYaHHS, SKa MOJXKE€ BHBYATH CKJIAIHI TPEJACTABICHHS JaHUX. BoHO
3aCTOCOBYETHCS B PEKOMCHIAIIMHMX CHUCTEMaxX Il BUBYEHHS NPEIICTaBIICHb
KOPHUCTYBauiB Ta €JIEMEHTIB. BOHO Mae OIbII MOBUIBHY IIBHJKICTH pOOOTH, HIXK
nonepeH1 3rajiaHi TeXHIKH, ajie J03BOJISE JOCITTH BUCOKOI TOYHOCTI ITPOTHO31B.

5. T'iGpuani pexkoMeHaaliiHi cucteMu: [10puaHI pEeKOMEHJAIINHI CUCTEMHU
MOEIHYIOTh KUJTbKa METO/IB, TAKHX SIK KoylabopatuBHa (inbTpariis Ta GuibTparis
3a 3MICTOM, IS MIJABUIIEHHA TOYHOCTI MPOrHO3iB. BOHM MaioTh MEHINY
MIBUAKICT pOOOTH, HDK OKpEMi METOJIWKH, ajieé TO3BOJSIOTH JOCATTH OUIBII

BHCOKOT TOUHOCTI Iepe10aucHb.

Otxe, BUOIp METOAY WITYYHOTO IHTENEKTY B PEKOMEHMAIINHIN CHUCTEMI 3aJIeKUTh
BiJl IIBUJIKOCTI pOoOOTH Ta HEOOX1HOT TOYHOCTI MporHo3iB. KomabopaTtuBhua ¢iabTparis
Ta QuIBTpallisd 32 3MICTOM IPAIIOIOTh MIBUAKO, aji¢ MalOThb OOMEXKEHY TOUHICTh, TOJI SIK
MaTpuyHa (axTopu3zallis, TTUOOKEe HaBYaHHS Ta TIOpUAHI PEKOMEHMALIWHI CHUCTEMH

MPaIIOIOTh MOBUIBHIIIE, aJIe MOXKYTh 3a0€3MIEUUTH BUIILY TOUHICTb.
Jlay npuBOAUTHCS Napy MPUKIAAIB NOAI0HUX CUCTEM
1. Cucrema pexoMeHaaii aisg iHTepHEeT Marazuny Stall [13]

Hine. Tlomimmutr cnucok CXO0XHX TOBapiB JUIsS  MIABUINCHHS KoedilieHTa

TpaH3aKI[li CKOPOTUTH Yac Ha BUPILICHHS pyTUHHUX 3aBJaHb KOHTEHT MEHEKePaMH.



Oco6nuBocTi mipoekty. B iHTepHeT-marazuni 6im3bko 3000 toapiB. [lpu momaBaHHi
HOBOTO TOBapy Ha CaWT JOCBIJYEHI CHIBPOOITHHKH, AKI NOOpe 3HAIOTh aCOPTUMEHT,
BHU3HAYAIOTh CXOXI Ha HHOI'O TOBApPHU CYO0'€KTUBHO. SIK MpaBWiio, BUOMpPAIOYU TOBApH 3
OJIHI€T KaTeropii.

Pimenns. KepiBHuutBy marasuny Oyso 3ampONOHOBAHO BIPOBAIUTH PO3YMHI
TOBapHI peKOMeH/alii moAioHuX ToBapiB uXprice. Y i OCHOBI JISKHUTh KJIacTepU3allis
TOBapiB 3a CXOXKICTIO, BAKOHAHA MAIIMHHUMH aJITOPUTMaMU 3 YpaxyBaHHIM IITYYHOTO
iHTenekty. s Bu3HAueHHA OUIbII €PEKTUBHOIO CHUCKY MIXK ICHYIOYMM 1 HOBHUM
BapiaHTOM, OyJio BupimeHo npoBectd A/B tectyBanHs 3a npomnomoror Google
Optimize. Cy0'eKTUBHO HOBI CITUCKHM CXOXKHX TOBApiB COA00aUCs 1 CIIIBPOOITHUKAM 1
KEpIBHUIITBY Habarato OiIblIe, HiXK MONEpeAHIN BapiaHT.

Pe3ynbraty 11bOT0 JOCHIIPKEHHSI HAJAI0Th MIJITBEP/HKEHHS €(PEeKTUBHOCTI HOBOI
CHUCTEMHU PEKOMEH/IAIliil TOBApiB B MOPIBHIHHI 3 TOMEPEIHIM Cy0'€KTUBHUM ITiIXOIOM.
Jlnst 00'eKTUBHOI OLIIHKY Ta BU3HAYCHHS TIepeBaru HoBoi BUOIpkH, Oyi10 nmposeaeHo A/B
TecTyBaHHA 3 BUKopucTaHHsiM Google Optimize. ExciepuMeHT TpuBaB 8 1HIB, 3 8 1O
16 Bepecus 2020 poxy, i MMOKa3aB, 0 HOBa CHCTEMa PEKOMEHJAIl Ma€ HMOBIPHICTh
nepeBaru Ha piBHi 99%.

[lin 4vac TectyBaHHs Oyno 3apeectpoBaHo 55 066 ceanciB. IlomoBuna
Bi/IBiMyBauiB caity (27 738 ceaHciB) Oaumiia OpUTiHATBHUN BapiaHT CIHCKY CXOXKHX
TOBapiB, CTBOPEHHI CIIBPOOITHUKAMH, a iHmIA mosioBuHa (27 328 ceaHciB) Oaumiia
HOBHUI BapiaHT BiJ cepBicy uXprice.

JIist o1iHKM e(DeKTUBHOCTI, HAWBAXJIMBIIIUM 1Ji O13HEeCYy € oTpuMaHuil goxia. Bin
KOPHUCTYBa4iB 3 OPUTIHATLHUM CITUCKOM CXOKHX TOBapiB OyJIO OTPUMAHO JOXIJ B CyMi
87 851,82 rpH. A Big KOpUCTyBauiB 3 BapiantoM Bijg uXprice — 105 773,09 rpH (Ha
12% 6inbme). [lepepaxoBano Ha OAMH CEAHC, JOXIJ 32 CEAHC 3 OPUTIHATHLHUM CITHCKOM
ckJiaziaB y cepenubomy 3,17 rpH, a 3 BapianToM Bij uXprice — 3,87 rpH. Takum urHOM,
BaplaHT CIMCKY CXOXKHUX ToBapiB BiJ uXprice 3abe3nedyBaB A0X1J 3a ceaHCc Ha 22%
BHIIIC, HI’)K OPUTIHAJBHUM CIUCOK. 3arajibHUM JIOXi7 3 HOBUM BapianToM OyB Ha 12%

BHUIIIC, HIK IIpHu CCaHCaAX 3 OpI/II‘iHaJ'II)HI/IM CITUCKOM.



2. Cucrema pexomenaariivt Netflix [12]

Netflix Prize OyB BIZKpUTUM KOHKYPCOM Ha HaMKpallMid aaropuT™M CHUIbHOI
GbimpTpartlii a7 TPOrHO3yBaHHS PEUTHHTY (BiIbMYy KOPUCTyBada Ha OCHOBI TIOTIEPETHIX
OLIIHOK 1HIIMX KopucTyBayiB. He Oyio »oaHOi iHpopMallii Ipo KOPUCTyBaya uyu PuibMm,
muuie iaeHTugikatop. Y Toil yac Netflix BukopucroByBaB Cinematch, BracHy cucremy
peKoOMeHaaIlli, 3aCHOBaHy Ha JIHIMHINA perpecii 13 cepeHbOKBAAPATUIHOK TTOMHUIKOIO
(RMSE) = 0,9525. ¥V koHKypcCl ydyacHUKaM OYyJIO MOCTAaBJICHO 3aBJIaHHS 3HU3UTHU el
nokasHuk Ha 10%. ['pomoBy mpemi0 OTpuMyBajia KOMaHHAa, siKa mgocsiria abo
HAOJIM3WIIACS 10 METU MPOTATOM poky. Uepes pik, y 2007 porri, nepemoxisiMu Progress
Prize (Mi>kHapOIHOI HArOPOIU, KA MOPIYHO BpyvaeThesa yuacHukaM Global Grad Show
JUIs. BU3HAHHS HACTYIHOTO IIOKOJIHHS HOBaTOpPIB) CTaldM MEPEMOXKII MaTpUYHOT
dakropuzanii (SVD) 1 oOmexenoi mamuuu bonbiimana (RBM). Bonu orpumanu
cepenHbo kBaaparuaHe BiaxiaeHHs 0,88. [licas neskux 3min y ko1 Netflix 3amycTus 111
ITOPUTMH Y BUPOOHUIITBO.

3apa3 Netflix BUKOpHCTOBY€E pi3HI paHKEPH, XO4a KOHKPETHI JIeTajl apXITEeKTypH

KOKHOI MOJieJIl He BKa3ylOThCs. OCh KOPOTKHI OMUC KOKHOTO 3 HUX:
Personalized Video Ranking (PVR) - neit anroput™m € 3aranbHuM 1 3a3Bu4ail GiabTpye
Karajor 3a TEBHUMU KpUTEPIsIMU (HANPUKIAL, HACWIBCTBEHI TEJIEIpOrpamH,
aMEepUKaHCHKI TEJIeNIoy, pPOMaHTHKa TOIIO), MOEAHYBaHUHN 3 TOKa3HUKAMHU KOPUCTyBayda
Ta MOMYJISPHICTIO.

Top-N Video Ranker - cxoxwuii Ha PVR, azne BiH po3risijgae auiie nepiii mo3uiii
PEUTHHTY 1 aHaji3ye Bech KaTajor. BiH onTUMI30BaHUIl 3a JOMOMOIOI METPHK, IO
OIIHIOIOTH MepIi no3uilii B pedtunry (Hanpukiaa, MAP@K, NDCQG).

Trending Now Ranker - meii anroputm BpaxoBye TMMYacoBi TpeHaH, siki Netflix
BBA)KA€ CHJIBHUMH IIPOTHO3aTOpaMHu. L1 KOpOTKOCTPOKOBI TPEHAH MOKYTh TPUBATH BiJJ
JEKUTBKOX XBHJIMH 10 JIeK1IbKOX AHIB. Lle MoxyTh OyTH:

1. Tlonii, siki MarOTh CE30HHHM TPEH]I 1 TOBTOPIOIOTHCA (Hampukian, Jlenp CBATOTO

BanenTtuna npu3BoAUTh A0 301UIBIICHHS MEPETISAy POMAaHTUUYHHX BiJI€O).



2. OmgHopa30Bi MO/l KOPOTKOCTPOKOBOTO XapakTepy (Hanmpukiag, KOpoHaBipyc abo
1HIII1 KaTacTpodu, 110 MPU3BOAITH 10 TAMYACOBOTO IHTEPECY /10
JTOKYMEHTAJIbHUX (P17IbMIB MPO HUX).

Continue Watching Ranker - ueil anroput™m aHaiizye ejleMEHTH, SIKI KOPUCTyBau

MEPETIISIHYB, aJle He 3aBEPIINB, 3a3BUYAM:

1. EmizonuyHuii KOHTEHT (HAMPUKIIAJ, APAMaTUYHI CeplaH).

2. HenpopnosxkyBaHMiI KOHTEHT, SIKM MOKHA MEPErIISIIaTH HEBEIUKUMU MOPIISIMU
(Hanpukian, (uibMH, K1 OyJM MNEperIsIHYTI HAloOJIOBUHY, Ceplald, IO He
3aJIeKaTh BiJI €I1130/11B, Hanpukia, "HopHe a3epkaio”).

ANTOpUTM OOYMCIIIOE WMOBIPHICTH TOTO, IO KOPHUCTYBAad MPOJIOBKUTH MEPEriisia, 1
BpPaxOBY€ 1HIII KOHTEKCTHO-3JIEKHI CUTHAIM (HAIPUKIIAJ, 4ac, 0 MUHYB 3 MOMEHTY
NEePErIIsiLy, TOUKa MPUIUHEHHS IePeryIsiay, MPUCTPIid, Ha IKOMY MEPETJIsiIalin).
Video-Video Similarity Ranker (takox ioro wnasuBaioTh "Because You Watched"
Ranker) - meit anroput™m cxoxuil Ha anropuT™m QuibTpamii 3a BMmicToM. Ha ocHoBi
CJIEMEHTA, SIKU KOPHUCTYBad MEPETISIHYB, AJITOPUTM OOYHCITIOE 1HII MOAI0H] el1eMEHTH
(BUKOPUCTOBYIOUM MATPHUIIO TMOAIOHOCTI €EMEHTIB) 1 MOBEpTa€ HAMOUIbII MOAIOHI
enementd. Cepel IHIIMX QITOPUTMIB IIed € HEMepCOHATI30BaHUM, OCKIIBKH HE
BUKOPHCTOBYETHCS KOJIHI 1HII MOKa3HUKHN KOprcTyBada. OHAK BiH MTEPCOHATI30BAaHUHN
B TOMY CEHCI, 1110 1€ CBIJIOMUIM BUOIp MOKA3yBaTH MO10H1 €J1€MEHTH NIEBHOTO €JIEMEHTA
Ha JJOMAITHINA CTOPIHIII KOPUCTYyBaya.

BukopucranHs KJIacTepHOTO aHali3y B 3araJibHOMY BUIJIAMI CKJIAJA€ThCS 3

HACTYITHUX €TalliB:

1. BinGip BuOipku 00'€KTiB JjIs KJIacTepu3allii.

2. Bu3HaueHHS MHOXWHU 3MIHHUX, 32 SKUMU Oy1yTh OLIIHIOBATHUCS 00'€KTU B
BuOipii. [Ipn HEOOX1THOCTI - HOpMaUTi3allisi 3Ha4YeHb 3MIHHHUX.

3. OOuuCleHHs 3HaYeHb MIPH CX0KOCTI MIXK 00'€eKTamMu.

4. 3acrocyBaHHS METOAY KJIACTEPHOrO aHAII3Y ISl CTBOPEHHS IPYII MOAIOHUX

00'eKTIB (KJIacTepiB).



5. TlpencraBieHHs pe3yJIbTAaTiB aHAII3Y.

[Ticnst oTpumaHHsl Ta aHaMI3y PE3yJibTaTIB MOXKJIMBA KOPEKIliss BHOPAHOI METPUKH Ta
METOJy KJIaCTepHU3allii JAJII OTPUMAHHS ONTUMAIBHOTO pe3ynbrary. Ilicias BU3HAUCHHS
BEKTOpPA XapaKTEPUCTUK MOXKHA IMPOBECTH HOpPMaIi3allito, o0 BCl KOMIIOHEHTH JIaBaJIH
OJITHAKOBHM BHECOK IPH pOo3paxyHKy "Bijctani". Y mpoliieci HopMasizallii Bci 3HaUYEHHS
MPUBOJATHCS O MEBHOTO Jliana3oHy, Hampukian, [-1, -1] a6o [0, 1]. Hapemwrri, ans
KOXHOI Tapu 00'€KTiB BUMIPIOETHCS "BIACTaHB" MIK HUMH - CTYIIHb CXOXOCTi. ICHye

0e37114 METPUK, OChb JIUIIIE OCHOBHI 3 HUX:

1. EBxiizioBa BiCcTaHb
EBKkiioBa BIJCTaHb - HAWNOIIMpEHIIIA Mipa BIJICTaHI MIXK JIBOMa TOYKaMH B
OaraToBUMIpHOMY IPOCTOPi. BoHAa 00YUCITIOETHCS K TeOMETPUYHA BiACTaHb MiXK

JIBOMa TOYKaMH B Mpsmii jiHii. @opmyra s 004YMCICHHS €BKIIIOBOI BiJCTaHI:

. pl
> (x,—x,)
i

2. KBaapar eBKJI1710BO1 BijicTaH1

BuxopuctoByeThes JUisi HafaHHs OUTbIIOI Barv OUIbII BIAJAAJIEHUM OJUH BIJ OJHOIO

00'ekTam. Hﬂ BiI[CTaHB 00YHCITIOEThCS HAaCTYIITHUM YUHOM:
L
et 2
px.x") = Z(xr' —X;)
i

2. Bijacranb MK MicTaMu (MaHXETTEHChKA B1JICTAHb)

[{s BiicTaHb € CePeHBOI0 PI3ZHUIICIO 32 KOOPJAWHATAMH. Y OUIBIIOCTI BUTIAJKIB IIs1 Mipa
BIJICTaHI1 Ja€ T1 3K cami pe3yibTaTH, IO ¥ 3BUYaiiHa €BKJI110Ba BiJAcTaHb. OMHAK JJIs 11€]
MIpY BIUIMB OKPEMHUX BEIMKHUX DPI3HHIL (BUKHIIB) 3MEHIIYETHCS (TOMY IO BOHH HE

MITHOCATBCS JI0 KBajpatry). Dopmyna sl po3paxyHKy MaHXETTEHCHKOi BiJCTaHi:
]

plx.x") = Z| X — X |
i

3. Biacranp UeOuiosa
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Bincranp YebuioBa € KOPUCHOIO, KOJIM MOTPIOHO BU3HAYMTH JBa 00'ekTa sIK "pi3zHi",
SKII0O BOHHM BUIPI3HAIOTHCS 110 OJHIM KOHKPETHIM KoopauHaTi. Llg BigcraHb
OOYMCITIOETBCS 3@ JOMOMOTOI0 CHEIlaIbHOT (POpPMyJH, sIKa BPaxOBY€ MaKCHUMAJIbHY

PI3HUIIIO MIXK KOOpAUHATaMH 00'€eKTIB.

p(x,x') = max(| x; —x; [)

4. CreneHeBa BIACTaHb

CremneHeBa BIACTaHb 3aCTOCOBY€ETbCS TOl, KOJIM MOTPIOHO BPaxOBYBATH Bary pi3HUX
PO3MIPHOCTEH, /1e 00'€KTH MOXXYTh 3HAYHO BiApi3HATHCA. Ll BicTaHb 0O0UYMCITIOETHCS
3a (opmynoro, B SIKiii BpaxOBYIOThCS MNapameTpH, BCTAHOBJIEHI KopuctyBaueM. Lli
napamMeTpu BHM3HA4yalOTh, SK BPaxOBYBATH PIZHUI0 MDK KOOpJAMHATaMH Ta Bary
BijicTaHeld MDK 00'ektamu. [Ipu meBHUX 3HAYEHHSX MapaMeTpiB, CTEIICHEBA BIJICTaHb

MOXKE 30iraTucs 3 €BKJIIJIOBOIO BIJICTaHHIO.

Je T 1 p - mapaMeTpH, 10 BU3HAYAIOThCS KopucTyBaueM. [lapamerp p BiamoBigae 3a
NOCTYIIOBE 3BaKYBAaHHSI PI3HMIIb 110 OKPEMHUM KOOpPJHMHATaM, apaMeTp I BIJAIMOBIJIAE 32
IPOTPECUBHE 3Ba)KyBaHHS BEIMKUX BlACTaHeH Mik oO'ektamu. Skmo o0uaBa
napamMeTpu - r 1 p - JOPIBHIOIOTH ABOM, TO Il BIACTaHb 30Ira€ThCsl 3 €BKJIIJOBOIO
BIJICTaHHIO. BHO1p METpUKN MOBHICTIO 3aJIEKUTh Bl JOCIIIHUKA, OCKUIBKU PE3yJIbTaTH
KJIacTepu3allii MOXKyTh CYTTEBO BIIPI3HATUCS MPU BUKOPUCTAHHI PI3HUX METPUK.
Haiinonynsipuimn 616:miotexku Python aist kinactepuzarii:

1. Scikit-learn € onHi€l0 3 HaWNOMYJSPHIIIUX 1 IIMPOKO BUKOPUCTOBYBAHHUX
616moTtek Python mis MammHHOTO HaBYaHHS, BKIIFOYAIOUM KilacTepu3ailiro. Bona
HaJa€e IIUPOKHH CIEKTP aJlropuTMIB Kiactepusailii, Takux sk K-Means,
DBSCAN, iepapxiuna kiactepusaiis Ta 6arato iHmmx. J{ani npuBeneHi Tadbmuiri

Oyio B3sTO 3 [1].
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A comparison of the clustering algorithms in scikit-learn

. PyClustering € 1me oJHOIO MOMyJSIPHOIO O10JIOTEKOI0 ISl KiacTepu3allii, sika

Hajae psan anropuTmis, Takux gk K-Means, DBSCAN, iepapxiuHa kjiactepusairis

Ta i1, BoHa Takox MiITpUMYye€ Bi3yani3allilo Ta OI[IHKY KJIacTepiB.

. HDBSCAN - ne iepapXiyHuil anropuT™ KJIacTepusallii Ha OCHOBI TYCTHHH, SIKUH

MOK€ BUSBJSITH KJIACTEPU 3 PIZHOIO MIUIBHICTIO Ta po3Mipamu. lle crilikuit

QIrOpUTM, KUK A0Ope Mpauioe 3 IMIYMHUMHU Ta BUCOKOPO3MIPDHUMHU JaHUMHU.

Jam npuBeneHi Tadmuii(aus. puc. 1, 2) 6yo B3sTO 3 [2].
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Performance Comparison of Clustering Implementations

Sklearn K-Means
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Puc. 1. IlopiBHAHHA MPOAYKTHUBHOCTI peasizaiiid KiacTepu3anii

Performance Comparison of Fastest Clustering Implementations

klearn K-Means
Sklearn DBSCAN
Scipy K-Means
HDBSCAN Boruvka
Fastcluster Single Linkage
Scipy Single Linkage

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000
Number of data points

Puc. 2. TlopiBHAHHA TPOAYKTHUBHOCTI HANIIBUIIINX peajtizailiid KiacTepu3anii
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4. Fastcluster - ne 616mioTexka Python ansa knacrepusariii Benukux HaOOpPIB JaHUX.
Bona Hamae edekTHBHI aNrOpUTMH JJs  1€papXiyHOI KjacTepu3alii Ta
kiacrepuzaiiii KMeans.

Tabnuis HKYe mokasye yac poOOTH Pi3HUX aITOPUTMIB BUIIE HABEACHUX 010110TEK

mpu 10000 BXiTHUX TaHHX:

Library Name Function Input Data Size | Processing Time
Scikit-learn KMeans 10000 1.4s
Scikit-learn Agglomerative Clustering 10000 10.6 s
Scikit-learn Spectral Clustering 10000 15.7 s
Scikit-learn DBSCAN 10000 50.3s
Scikit-learn Birch 10000 0.15s
Scikit-learn GaussianMixture 10000 4.4 s
Scikit-learn OPTICS 10000 92.1s
HDBSCAN HDBSCAN 10000 6.5s
HDBSCAN HDBSCAN (approx) 10000 1.4s
HDBSCAN HDBSCAN (single linkage) {10000 11.2s
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Library Name Function Input Data Size | Processing Time
HDBSCAN HDBSCAN (euclidean) 10000 19.7 s
HDBSCAN HDBSCAN (manhattan) 10000 19.7 s
HDBSCAN HDBSCAN (cosine) 10000 28.3s
Fastcluster Single linkage 10000 0.1s
Fastcluster Complete linkage 10000 0.2s
Fastcluster Average linkage 10000 04s
Fastcluster Ward linkage 10000 l.1s
Fastcluster DBSCAN (single linkage) 10000 2.7s
Fastcluster DBSCAN (complete linkage) {10000 3.6s
Fastcluster DBSCAN (average linkage) [10000 3.6s
Fastcluster DBSCAN (ward linkage) 10000 5.8s

Otxe, OyJsio BupilieHO BUKopuctatu 010mioTeky scikit-learn, anroputm KMeans
JUTsl Kiactepizarlii, a motiM 3actocyBaTu CamoopranizoBani kaptu Koxonena (Self-

Organizing Maps, SOM). CamoopraHizoBaH1 KapTH BIIPI3HAIOTHCS BiJ] IHIIUX ITYYHUX
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HEHPOHHUX MEPEX THUM, IO BOHH 3aCTOCOBYIOTh KOHKYPCHTHE HABUaHHS 3aMiCTh
HABYAHHS 3 BUIIPABJICHHSIM MOMMIOK, TAKOTO SIK 3BOPOTHE MOIIUPEHHS 3 TPAAIEHTHUM
CIIyCKOM. 3aMiCTh TOro, 100 KOPUTYBAaTH Baru Ha OCHOBI TOYHHX IIJIEBUX 3HAYCHD,
CaMOOPTraHi3yIOUicsi KapTH BUKOPHUCTOBYIOTh (DYHKIIIO CYCIACTBA UiA 30€peKEeHHS
TOIOJIOTIYHUX BJIACTUBOCTEH BX1THOTO IIPOCTOPY.

[le o3Hayae, 1m0 NpU HAaBYaHHI CAMOOPraHI3yIOUMXCA KapT HEMAae SBHOTO
HAaBYaHHS 3 BHUKOPHUCTaHHSAM mapu "Bxig-Buxia". 3amicTh LbOro, KapTH
CaMOOPTaHI3yIOThCS NUISIXOM KOHKYPEHIli MK HeMpoHaMu 3a BIUIMB Ha BXIiJIHI JaHi.
HeiipoH, sxuii HalOlIbIIIe CXOKMH Ha BXIJHI JIaH1, BBAXKAETHCS MEPEMOXKIIEM 1 CTa€
akTuBOBaHMM. [Ipy IbOMY AaKTMBOBAaHMI HEWPOH Ta MOI0 CyCiAM Ha KapTi MiAJAa0ThCS
OHOBJICHHIO Bar, 110 JI03BOJISIE€ KApPT1 IanTyBATUCS 10 BXIAHUX JaHUX.

[lepeBaru Takoro miaxomuy:

1. IIpoctora peanizamii: bidmioreka scikit-learn Hamae nerkuii y BUKOPUCTaHHI Ta
n00pe NTOKyMEHTOBaHUM i1HTepdelc aid KiacTepusallii JaHUX 3a JOIMOMOIOI0
anroputMy KMeans. Bona mae 6araro BOyaoBaHuX (PyHKIIIM Ta mapaMeTpiB, 110
MOJICTIIYIOTh HAJAIITYBaHHS Ta ONTHUMI3allii0 MPOIIECY KacTepu3allii.

2. lIBuakicte BukoHaHHA: AnroputM KMeans € oaHMM 3 HAWUIIBUIIINX
QITOPUTMIB KJIacTepusallii, 0coOIMBO Il BEJIMKWX HaOOpiB naHuX. BiH mae
JIHIAHY CKJIAJHICTh 3@ KUJIBKICTIO 3pa3KiB Ta KUIBKICTIO KJIACTEPIB, 110 J03BOJIAE
IIBUJIKO OOPOOJISATH BEJIMKI OOCATH JaHUX.

3. Yitka inTepnperaiis pe3yasTaTie: KMeans Haae mpocTuid Ta 3p0o3yMuIHii cnocio
PO3/ITIEHHS TaHUX Ha KiacTepu. KoxkeH 00'eKT MpU3HAYa€THCS O HAHOIMKUOTO
LEHTPY KJIacTepa, 110 J03BOJISIE JIETKO IHTEPIPETYBATH PE3YIbTaTH 1
BUKOPUCTOBYBATH X JIJISl TIOJIAJIBIIIOTO aHAII3Y.

Henoniku:

1. 3anexHicTh BiJ MOYATKOBOrO BHOOPY IEHTpPiB kiactepiB: Anroputm KMeans

YyTAUBUA O TMOYaTKOBOro BHOOpPY UEHTpiB  KiactepiB. Pesynbratu

KJIacTepHU3alli MOXKYTh BIAPIZHATUCSA B 3aJI€KHOCTI BIJ MOYATKOBUX YMOB, IO
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MOX€ BHMAaraTd JEKUIbKOX IIOBTOPHMX 3alyCKIB 3 pI3HUMHU [OYaTKOBUMU

YMOBaMHU ISl OTPUMAaHHS OUIbII CTAOUTHbHUX PE3YIIbTATIB.

2. Tlpo6nema 31 chepuunumu kiacrepamu: Anroputm KMeans mnpuryckae, 1o
KJacTepu MaioTb chepuuny Gopmy Ta onxHakoBy aucmepcito. Lle moxe
MPUBOJAUTH JO MPOOJIeM, KOJIM KJIacTepu MaioTh CKIaAHy ¢opMmy abo pi3HY
JTUCTIEPCII0, OCKIJIBKU aITOPUTM MOXE HE3aJ0BIILHO PO3AUISITH TaKi KJIacTepH.

3. BiacyTHiCTh 3HaHHA NPO KUIBKICTh KiactepiB: AnroputM KMeans Bumarae
3a37alierilb BU3HAYEHOI KIJIBKOCTI KiacTepiB. SIKIIO BU HE 3HAETE TOYHY
KUIBKICTh KJIACTEPIB y BAIIMX JAHUX, BU MOKETE BUKOPUCTOBYBATH Pi3HI MIJIX0IU
JUIsl BUOOPY ONTHUMAJIbHOT KUIBKOCTI KJIacTepiB, Takl K MeTon "mkTsa" abo iHIIl
€BPUCTUYHI METO/IH.

2.3. Onuc Mozeni BUMOT 110 1H(hOpMaIiiiHOT CUCTEMH.

1. ®yHKIIOHATBHI BUMOTH:

o Cucrema nmoBuHHa 3a0e3MedyBaTH MOKJIMBICTb CTBOPEHHS Ta 30epeKeHHS
iH(popMaIiiHUX MoJeneil aBTOMOOLIIB, IO BKJIOYAIOTh XapaKTEPUCTUKU
pYXy, IMHAMIKY, p€aKIilii Ha KepyBaHHS TOLLO.

e Cucrema Mae HaJaBaTH MOXJIMBICTh aHATMI3yBaTH Ta IOPIBHIOBATH PIi3HI
iH(dopMaliitHi Mozenl aBTOMOOUTIB JJIsl OLIHKU iX €(EeKTUBHOCTI Ta BUOOPY
ONTHUMAJIBHOTO PIIIICHHS.

o Indopmariiina cucrema MOBMHHA MaTH 3py4YHH 1HTEep(elc KOpUCTyBaya, 110
JI03BOJISIE JIETKO CTBOPIOBATH, peAaryBaTH Ta Bi3yami3yBaTH i1H(pOpMaIliiiHi
MoOJ1eJ11 aBTOMOO1JTIB.

2. Bumoru 1o HagiiHOCTI:

o Cucrema noBuHHa 3a0e3nedyBaTH CTaOUIbHY Ta HaJlliHy poOoTy 0e3 300iB
a00 BIIMOB.

e Mojeni aBTOMOOUTIB NOBUHHI OyTH 30€peKeHi y Oe3MeYHOMY Ta HaJlIHHOMY
CXOBHIIII, III00 3arMo0ITTH BTPATI IaHUX.

3. Bumoru 10 npoayKTUBHOCTI:
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e Cucrtema MOBMHHA TPAIFOBATH MIBUIKO Ta €PEKTUBHO, 3a0€3MeUy0un
IIBUJIKY BIJIIOBIJIb HA 3aIIUTH KOPHUCTYBaya.
e 3aBaHTaX€HHs Ta BiOOpakeHHS 1H(QOpMAIIITHUX MOJIeNIe aBTOMOOLITIB
NOBHUHHI B1I0yBaTHCh 0€3 MOMITHHX 3aTPUMOK.
2.4. Onuc apxiTekTypu iH(GOpMaLIHHOT CUCTEMHU.
[Ticns amamizy pizHux O0107m10TeK 1 BUOOpPY BIAMOBIIHUX aJNTOPUTMIB OYyIJIO
NepelICHO 10 CTBOPEHHS MOJEIi aBTOMOO1IsA. 32 OCHOBY OyJia B3siTa HaBellEHA HIDKYC
cxema aBTOMOOUIA(AMB. puc. 3), HA OCHOBI sKOI Oyna moOyaoBaHa iHQoOpMmarlliiiHa

MOJIEh aBTOMOO1IS.

KyzoB

PyneoBe ynpaeniHHa

OsuryH

TpaHcmicein

Miaeicka

Xogoea 4YacTuHa

Puc. 3. ApxiTekTypa aBTOMOO1IIS

[npopmaniiina Mozenp BKiIOYae B ceOe KOMIIOHEHTH Ta CHCTEMH, SKi
3a0e3neuyoTh OOMIH JaHMMM Ta nepenady iHdopmarlii MDK PI3HUMH CUCTEMaMU
aBTOMOO1JIAL.

OCHOBHI €JIEMEHTH LI€]1 CXEMHU BKJIIOUAIOTh:
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o Ky30B

o JlBuryn

e XOJIOBa YacTHHA

e [labapuru

KoxeH 13 1muX KOMIIOHEHTIB Ma€ BJacCHY BHYTPIIIHIO apXiTEKTypy, 3 KO BOHHU
B3aEMOJIIIOTH 1 IEPEIAOTh JIaHi.

Ky3oB, Hanpukiaa, Mae 3’€IHaHHS 3 IPUCTPOSIMH Oe3Meku Ta canoHoM. Hampukiazn,
CUCTEMU KIIIMAT-KOHTPOJIIO, PO3NOJALITY MOBITPA, €IEKTPONIACHIIOBAYl ABEpEil Ta 1HII
BHYTPIIIIHI €IEMEHTHU Ky30Ba.

JIBUTYyH € OCHOBHHUM JDKEpeaoM eHeprii aBToMoOunsa. Mojens mepeiadi gaHuX
MICTUTh JaHl PO PEXKUMHU pOOOTH JBUTyHA, TEMIIEpATypy, BUTpaTy IajuBa Ta 1HII
XapaKTEPUCTHUKH.

[laci TpaHcmOpTHOrO 3ac00y MICTUTh TaKi KOMIIOHEHTH, SIK TrajbMa, PYJbOBE
KepYBaHHS Ta CHCTeMH KepyBaHHA. Lli KOMIOHEHTH MiABUIIYIOTH KOMQOPT BOis,
CTaOUTBHICTH 1 KEPOBAHICTb.

Po3smipu aBTOMOOiNS BHU3HAYAOTH PO3MIPH aBTOMOOLIS, Taki SIK HOTO JOBXHHA,
muprHa Ta BuUcoTa. L{i BUMIpIOBaHHA HEOOXIOHI JJii BHUMIPIOBAaHHS MaHEBPEHOCTI
aBTOMOOLIISA, HOr0 MPOXIAHOCTI Ta 3JaTHOCTI MAaHEBPYBATH Y BaKKOJOCTYITHUX MICLSX.
Vci 11l KOMIIOHEHTH Ta CHCTEMU B3a€MOJIIIOTH OJIHA 3 OJJHOI0, OOMIHIOIOUHMCEH JaHUMH Ta
iHdopmariieto, mo6 30epertu Oesneky, KOoM(OpPT Ta e(PEeKTUBHICTH aBTOMOOLIS.
[HpopmaniitHa MOIENTH TPAHCIOPTHOTO 3acO0y MoJIerirye oOMiH JaHUMU Ta 3a0e3neuye
ONTHMAJIBHY POOOTY BCiX cHCTeM aBTOMOOUTS. OpHaK TOB’S3aTH BCl BHINEBKa3aH1

dakTopu Oyje CKIaaHO, 1 HE BC1 3 HUX € 000B’I3KOBUMHU.(IUB. pUC. 4)
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[Tpu cTBopeni moaen y MySQL Oymiu BHECEH1 AesiKi MPABKH, SIKI B OCHOBHOMY

EBEeznexa

Tun BeznekK

KinkKicTe NOOyWOK

Konip canany

Aecneku -
M| Konip
I+ 1
[afapuTel
ABTOMOBKMNE
OEHMHA

UegHa A

WMpKHA
mMoaene

. 4—{—_{_—’ BucoTa
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Maca
Mapka

konecHa Baza
Of'em BaraxHuEa
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MiCTKICTE
Mpofir
TN TpaHcnopTa \
Migeicka
N Jul
AMOpTHZAUIA
I+
) BigcTaHe 40 nignord
Mpueig,

THN NpWEDDY

HopcTkicTe

Puc. 4. Indopmariiiina moiens aBToMo01IIs

CIIPsIMOBAHI Ha 3MIHY CTPYKTYpH TaOJIHIIb.(IHUB. puC. 5)
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B po6ori "TEOPETUYHE OBIPYHTYBAHHS OIIIHKM SKOCTI JIETKOBHX
ABTOMOBUIIB" aBtopctBa T.O. baxunoBoi[5], Oyio mpoBeaeHO OOCTEXEHHS Ta
BU3HAYCHO TOBHY OIIIHKY SIKOCTI aBTOMOOLIsA. Y maHiii poOOTI OCHOBHI TMOKa3HUKHU
KoMQopTYy,
BUKOPUCTOBYBJINUCA MJIl NPUNHATTA pilleHb. Po3po0iieHO HaOip MOKa3HUKIB IS

BUMIPIOBAHHS CTYNEHs SIKOCTI BXXMBaHHX aBTOMOOLTIB B KpaiHi. [loka3HMKH SKOCTI Ta

(=] u] 0
] car_body v

id_car_body INT
¢ car_body_type VARCHAR( 100)+' SEE
>
m O .

_ peculiarities v
id_peculiarities INT

H— ——
peculiarity VARCHAR( 1000)

>

_] engine v
id_engine INT
engine_capacity DOUBLE
acceleration_up_to_100 DOUBLE
fuel _type VARCHAR(100)
fuel_consumption_per_100_km DOUBLE

»>
|

£
| wheel_drive v
id_wheel_drive INT
type_of_wheel _drive VARCHAR(100)
>

r————

H__
b=

:| color v

id_color INT
color VARCHAR( 100)
>

S
I

A
Jar v
id_car INT
model VARCHAR(150)
year_of issue INT
brand VARCHAR(150) |
mileage INT wai
wheel_drive_fic INT
engine_fk INT
transmission_fk INT
color_fk INT
car_body_fk INT
peculiarities_fk INT
interior_color_fk INT
dimensions_fik INT
| 3

Y
F
"] interior_color v
id_interior _color INT
interior_color VARCHAR(100)
>

] transmission A
id_transmission INT

gearbox_type VARCHAR(100)

>

| dimensions ¥

id_dimensions INT
long_car INT
width_car INT
height_car INT
weight INT
dearance INT
wheelbase INT
trunk_volum e INT
capacity INT

»

Puc. 5. Indopmariitna mogens aBromo6itst y MySQL

HaJlHHOCTI, O€3IeKH,

TEXHOJIOTITYHUX

iHTCFpaJIBHi MMOKa3HUKH MalOTh MaTEMaTHYHI 3B’ SI3KH.

IHHOBAIli Ta €KOJIONIYHOCTI

Atpudyt «KomMpopT» MOkHA pO30UTH Ha TaKi CKJIA0BI MOKA3HUKH SIK:

1.
2.

ABTOMOO1TI B 1HIIUX KpaiHax MOALIA0TECS Ha Kitack (A, B, C, D, E, S). Po3mipu

aBTOMOO11s1 (KoJTicHa 0a3a Ta 3arajbHi pO3MipH) BU3HAYAIOTh, YU HAJIEKUTh aBTOMOOLITb

KJ1aCc aBTOMOO1J1s;

THUII Ky30Ba;

JI0 OQHOTO 3 X KJIACIB.



[Ipyn npomy HailOUIBLII PO3MIPH BIANOBIIAIOTH Kiacy S, a HaWHWXKYI — Kiacy A.
HaiinpecTmxkHinn aBTOMOOLII MPEACTaBHUIIBKOTO KJIACy YacTO MAarOTh HAJA3BHYAWHO
BEJIMKI PO3MIpH.

Haniiinicte aBTOMOOLIS BU3HAYAETHCS MiJl Yac MPOEKTYBaHHs, 3a0e3MeuyeThes Mij
yac BHPOOHMIITBA, MPOSIBISETHCSA 1 MIATPUMYEThCA MiJ 4Yac eKcIulyartauli. BiacHuky
HEOOX1IHO BUTpayaTH TPOIIl Ha OOCIYroByBaHHS Ta PEMOHT, 00 aBTOMOOLIb
npaioBaB e(peKTUBHO. BapTicTh ekcrutyartaiii Ta 0OCIyroByBaHHs, 3a OIlIHKAMHU
O6'ennanoro Himerpkoro aBromobiunbHOrO KiIyOy (ADAK), ckiamaerscs 3 Oarathox
KOMITOHEHTIB:

e I[IOJATOK 3 BJACHUKIB TPAHCIIOPTHHUX 3aCcO0IB;

e TIOTOYHI BUTPATH (MAJIMBO, MACIIO, PEMOHT 1 TEXHIYHE OOCITYyTrOBYBaHHS);

e aMopTH3allis SIK BTpaTa BapTOCTI aBTOMOO1JIS 3 4aCOM 3a MEBHUM MPOOIT;

Sk pe3ynbTar, OLIHKA (PYHKI[IOHAJIBHOCTI aBTOMOOUISA 32 KPHUTEpIEM MPale3aaTHOCTI
(HamifiHOCTl) TOBMHHA OYTH 30Cepe/KeHa Ha BHUTpaTax Ha EKCIUlyaTalilo Ta
00CIIyroByBaHHsI aBTOMOOLIS Ta MEPIOUYHOCT] TEXHOJOTIYHUX BIUIMBIB. [Ipu o1
SKOCT1 TPAHCIIOPTHOT'O 3ac00Y CJIiJ] TAKOK BPaxOBYBaTH aKTUBHY Ta MacUBHY O€3MEKy.

BumiproBaHHs SIKOCTI aBTOMOO1J1s1 BUMarae BUBYEHHS HOr0 aKTUBHUX 1 TACUBHUX
bynkuiii 6e3neku. [lacuBHy Oe3neky MOKHa OMUCATH SIK 3/IaTHICTh TPAHCIIOPTHOTO
3aco0y 3axMCTUTH BOJIS Ta NAcakUpiB BIJl CepHO3HUX TpaBM y pasil aBapii. Lle
BU3HAYAETHCS  3[ATHICTIO TPAHCIOPTHOTO 3aco0y 3aXUCTUTH MAaCaXUPIB  BiA
CMEpTEIbHUX BUMNAIKIB 1 CEPHO3HUX TPaBM ITiJ Yac 3ITKHEHHS Ha MBUAKOCTI 10 50
KM/TOI.

3MaTHICTh TPAHCIOPTHOTO 3aco0y 3amobiratu 3iTKHEHHIO a0o aBapii 3a
JIOTIOMOTOI0 HaBirailii ta 3a0e3nedyeHHs] Takux (YHKIH, SIK KepOBaHICTh, CTIMKICTH 1
e(eKTUBHICTh TaJIbMyBaHHs, HA3UBAEThCSI aKTUBHOIO Oe3nekoro. Lle 1 miaBHICTh pyXy,
10 JT03BOJISIE HAJaBaTH aBTOMOOLII0 KEPOBAHICTh, CTIHKICTh 1 HaJiHE TaJbMyBaHHS

HAaBITh ITICJIS HE3HAYHUX A0O0IIpaltOBaHb.
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Sk HacHO0K, OLIHKA SIKOCTI aBTOMOO1JI IOBUHHA BPaXxOBYBATH SIK TACHUBHY, TaK 1
aKTHBHY O€3I1eKy, 1100 3armo0IrTy KO 1 BOJIIEB] Ta IMacaXupaM BiJl HECTIOIBAHUX
aBapii.

"TexHiuHe pillIEHHS" OLIHIOETHCS 3 TOUKH 30py €(EKTUBHOCTI, IHHOBALIIITHOCTI Ta
TE€XHOJIOTTYHOCTI BHKOPHUCTOBYBAaHHUX KOMIIOHEHTIB 1 cucTeM. OCHOBHI KOMIIOHEHTH
"TexHIYHOro pillleHHs" MOXYTh BKJIIOYATH JIBUTYH, TPAHCMICIIO, CUCTEMY KEpyBaHHS,
NiJBICKY, TaJlbMa, €JIEKTPOHHI CUCTEMH YIpaBIiHHS, KOMYHIKAI[iiHI CUCTEMHU Ta 1HIII
texHiyHl getam. Orminka "TexHiYHOTO pimieHHSA" BpPaxoBYy€ SK MPOIYKTUBHICTH 1
MOTYXXHICTh aBTOMOOLIS, TaKk 1 WOro HaJIIMHICTh, PECYPCHICTh Ta JETKICTh
00CITyroByBaHHS.

"ExomorigHicTe" BIIHOCHUTBCS JI0 BIUIMBY aBTOMOOLIS HA HABKOJIMIIIHE
cepenouiie. Orminka "ExonorigynocTi" 3a3Buuail 0a3zyeTbcsi Ha Takux QakTopax, siK
BUKHIM IIKIUIMBUX PEUOBUH (HANPUKIAA, BYTJIEKHCIOTO Ta3y, OKCHIIB a30Ty, Caxi,
pTyTi), piBEHb CIIOKMBAHHS TajJUBa Ta HOTr0 €(PeKTUBHICTh, BUKOPUCTAHHS €KOJIOTIYHO
YUCTUX MaTepiayiB Ta TEXHOJOrIH y BUPOOHUUTBI aBTOMOOLUISA, HASIBHICTh
QIbTEPHATUBHUX EHEPreTUYHUX JDKepen (HalpuKial, TIOpUAHHX abo eJNEeKTPUYHUX

CHUCTEM).

Jlami aBTop npeacTaBuB TaOIUIO 3 PopMysiaMu KOS(DIIIEHTIB:

[Toka3HuKH SAKOCTI MaremMatuyHui Bupas YMOBHE O3HAYECHHS

V.- 00’em canony, mM3;

Vs— 00’em OaraxHuka,

Komdopt Ko=Vy * Lg/2,1 + V(1) 3
M3;
Ls— 0a3a aBTOMOO1JIS, M;
3rop — BUTpaTh HA TO 1
PEMOHT 3a MIKCEpBICHUIN
Hagniiinicts Ky = 31op/Lro - Hy - Cr(2) npooir, rpH;

Lo — nepioguynicts TO;

H, — Butpara nanusa,
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1/100 kM;
Cr— BapTicThb diTpa

MAJINBA, TPH;

be3neka

Ks = St/Stu(ngg, + La/Ls)(3)

St — raJIbMIBHUM IIIIX
npu meujakocti 100
KM/TOJ, M;

StH — HaliMeH LI
raJIbMiBHUH TIUTAX CEPENT
yCIX YYaCHHKIB
EKCIIEPUMEHTY
aBTOMOOLIIIB, M.

Nn.6. — KUIBKICTH IMOTYIIIOK
Oe3IeKH;

L. — noBxuna
aBTOMOOLIIS, M;

Ls — noBxuna 0a3u

aBTOMOOLIIS, M;

Texniune pineHHs

KT -
0.36 * Hn.mianax * tp * pT/Ga(4)

Hi.min — MiHIMaJIbHA
BUTpaTa nayiuaa, /100
KM;

Vmax — MakCUMaJibHa
MIBUIKICTH aBTOMOOLIIA,
KM/TO;

tp — yac po3rony g0 100
KM/TOJI;

pPT — TyCTHHA TAJIUBA
Kr/m3;

Ga — Maca aBTOMOO1IIS, KT
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Ga — Maca aBTOMOO1JIS, KT

H, — BuTpara nanmsa,

1/100 kM;

EKOJIOriuHiCTh Kex = G, * 37/H,(5)
O — eTaJIOHHA EHePris

Butpat Ha 100 kM poliry

Matouu napameTpu KOHKPETHOTO aBTOMOO1ISI MOYKHA OOUMCIIUTH 1HTETpaIbHUN
nokasHuk K = K¢ + Ku + K + Kr + Kok.

Hesika indopmairist OyJia BIACYTHS y cTarTi[S], ane 1 XapakTepuTUKH 1 HGopMyiu
Oynu mi3HiIIe B3ATI 3 cTarTi [6]1[7].

[Ticnst o3HaliOMIICHHS 3 TOCTIHKEHHIMU OYJI0 BUPIMIEHO B3SITH 1X 32 OCHOBY

MaTeMaTUYHOI MOJIENI, SIKY MPUBEICHO HUXK4YE(IUB. pUC. 6).
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Kopofxa nepesav

wn xopobki nepegay

Puc. 6. Marematuuna Moiesib aBTOMOO1IIS
2.5. Onuc GyHKIIIOHATBPHOCTI CUCTEMH.

1. CrBopeHHs iHdopMaLiitHUX Moaenel aBToMoOuTiB: CucTeMa MOBMHHA HAJIaBaTH
MO>KJIMBICTh KOPUCTYBayaM CTBOPIOBATU HOBI 1H(QOpMaIIiHI MOJENI
aBTOMOOLTIB. L{e MOke BKITIOUATH BBEICHHS XapaKTEPUCTUK aBTOMOOLIS, TaHUX
PO PyX, IUHAMIKY Ta 1HIII [TapaMeTPH.

2. Bigyamizauis indopmauiitHux wmojenei: CucrteMa mNOBUHHA 3a0e3nedyBaTH
Bi3yasibHEe  BigoOpakeHHS 1H(POpMAlIMHUX MoOJelell  aBTOMOOUTB, 1100
KOPHUCTYBa4l MOTJIM MEPETIIAIaTH Ta aHATI3yBaTH 1X XapaKTEPUCTHKHU.

3. 30epexkeHHs Ta 3aBaHTaXeHHS Mojeneil: KopucTyBaui MawTh MOXKIUBICTH
30epiraTd CTBOpPEHI MOJEII aBTOMOOUIIB y CHUCTEMI Ta 3aBaHTaXyBaTH iX s
nojaiblioro BUKOpUcTaHHA. lle Jo3Bojisie 30epiraTi Ta OOMIHIOBATHCH
MOJIETISIMHA M13K KOPUCTyBadamu.

4. Turepdetic kopuctyBaua: CucteMa NOBUHHA MATH 3pyYHHUM Ta IHTYITUBHO
3po3yMinuiil iHTepdeiic, Mo T03BOJIsSE KOPUCTYBaUaM JIETKO B3a€MOIISTH 3

(byHKI10HATIOM CHUCTEMH, BUKOHYBATH OIepallii Ta OTpPUMYBaTH Pe3yJIbTATH.

2.6. Onuc Ta OOrpyHTYBaHHS aJITOPUTMIB.
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OpHumMm 31 cnoco0iB po3NOALTY M'ATH KOe(ILIEHTIB HA ABI TPynu MoOxe OyTH
BUKOPHUCTAHHS METO/AY I'PYIyBaHHS 3a CXOXICTIO BIUIMBY Ha 1HTETpajibHUN MOKA3HUK.
[Ticns ananizy Oyno BcranoBieHo, mo Ky, Ku, Ks 1 Kr MaroTs npubnusno ogHaxkoBui

BIUIMB Ha MOKa3HMK, Moai0HUI 10 BBy Kok (nuB. puc. 7). TakuM 4nHOM, IIi YOTUPH

Koe(dilieHTH MOXYTh OyTH 00'€JHaH] B OJIHY TPYyMy, Toi K Kok 3aTUIIUTHCS OKPEMO.

U id car ke Ks Kr Kts Ke K Dic DKs DKr DKts Dke
2 1 0.22 0.16 0.21 0.26 0.605 1.455 0.15120274 0.10996563 0.14432989 0.17869415 0.41580756 1
2 0.25 0.11 0.7 0.27 0.66 1.46 0.17123287 0.07534246 0.11643835 0.18493150 0.45205479 1
4 3 01 0.12 0.08 0.17 0.528 0.998 0.10020040 0.12024048 0.08016032 0.17034068 0.52905811 1
8 4 0.1 0.15 0.12 0.21 0.429 1.009 0.09910802 0.14866204 0.11892963 0.20812685 0.42517343 1
] s 0.22 0.15 0.2 0.25 0.682 1.502 0.14647137 0.09986684 0.13315579 0.16644474 0.45406125 1
7 [ 0.2 0.18 0.7 0.27 0.66 1.48 0.13513513 0.12162162 0.11486486 0.18243243 0.44594594 1
8 7 0.21 0.17 0.14 0.3 0.693 1.513 0.13879709 0.11235955 0.09253139 0.19828155 0.45803040 1
9 8 0.12 0.12 0.03 0.14 0.715 1,125 0.10666666 0.10666666 0.02666666 0.12444444 0.63555555 1
10 9 0.16 0.2 0.04 0.13 0.737 1.267 0.12628255 0.15785319 0.03157063 0.10260457 0.58168902 1
1" 10 0.15 0.12 0.03 0.15 0.913 1.363 0.11005135 0.08804108 0.02201027 0.11005135 0.66984592 1
12 11 0.18 017 0.02 0.18 1.144 1.694 0.10625737 0.10035419 0.01180637 0.10625737 0.67532467 1
13 12 0.09 0.11 0.05 0.14 0.693 1.083 0.08310249 0.10156971 0.04616805 0.12927054 0.63988919 1
14 13 0.26 0.21 0.1 0.17 0.792 1.532 0.16971279 0.13707571 0.06527415 0.11096605 0.51697127 1
18 14 0.22 0.18 0.07 0.17 0.572 1.212 0.18151815 0.14851485 0.05775577 0.14026402 0.47194719 1
16 15 0.07 0.14 0.14 0.19 0.682 1.222 0.05728314 0.11456628 0.11456628 0.15548281 0.55810147 1
17 16 0.04 0.18 0.2 0.18 0.704 1.304 0.03067484 0.13803680 0.15337423 0.13803680 0.53987730 1
18 17 0.18 0.13 0.21 0.24 0.616 1.376 0.13081395 0.09447674 0.15261627 0.17441860 0.44767441 1
19 18 0.19 0.12 0.11 0.22 0.605 1.245 0.15261044 0.09638554 0.08835341 0.17670682 0.48594377 1
0 19 0.19 0.2 0.14 0.24 0.671 1.441 0.13185287 0.13879250 0.09715475 0.16655100 0.46564885 1
21 20 0.3 0.21 0.13 0.22 0.682 1.542 0.19455252 0.13618677 0.08430609 0.14267185 0.44228274 1
: 21 0.1 0.19 0.06 0.23 0.572 1.152 0.08680555 0.16493055 0.05208333 0.19965277 0.49652777 1
22 0.45 0.18 0.1 0.21 0.836 1.776 0.25337837 0.10135135 0.05630630 0.11824324 0.47072072 1
23 0.07 0.12 0.12 0.18 0.627 1.117 0.06266786 0.10743061 0.10743061 0.16114592 0.56132497 1
24 0.39 0.15 0.15 0.26 0.77 1.72 0.22674418 0.08720930 0.08720930 0.15116279 0.44767441 1
6 25 0.15 0.14 0.15 0.18 0.704 1.324 0.11329305 0.10574018 0.11329305 0.13595166 0.53172205 1 Mean Range std
Mean 1.35648 0.13065663 0.11652962 0.08673423 0.15332538 0.51275411 1 0.2 0.42601988 0.17649263 5.78500899
Range 0.778 0.22270353 0.08958808 0.14156785 0.10552228 0.25951711 i |
24 std 0.2156579: 0.05139819 0.02374020 0.04112643 0.03114283 0.07762714

Puc. 7. Pe3ynbratn ananizy 6a30BUX MOKa3HUKIB

3rpynyBaBIIM M'STh KOEQILIEHTIB B /1Bl KaTeropli, 3HAYHO CHPOUILYETHCS MPOIIEC
onTuMmi3zaiii. 3aMICTh aHaJII3yBaHHS M'SITH OKPEMHX MMOKAa3HUKIB, TETIEp MAEMO JIUIIIE JBA
3BeJIeH1 MMOKA3HUKH, SIK1 MPEICTABIAIOTH 111 KaTeropii. [le 3HauyHO 3MEHIIy€e CKIIAIHICTh
3aBJIaHHS 1 I03BOJISIE 30CEPEAUTUCS HA KITIOYOBUX aCIIEKTaX ONTUMI3allli.

Matouu nuiie 1Ba 3B€A€H1 NOKa3HUKHU, MOKJIMBO JIETLIE OPIBHIOBATH iX
3HAYCHHS Ta aHAJII3yBaTU BIUIMB KOXKHOI IPYIH KOS(DIIIEHTIB HA 3arajlbHUN pe3yJIbTar.
Le cnporrye mpuiAHATTS pillieHb, OCKIIBKU OMPAIbOBYETHCS MEHINA KUTBKICTh (PAaKTOPIB

1 MOXKJIMBO O1TBINT €()EKTUBHO OIIHIOBATH, K1 3 HUX MAlOTh HAMOUIBIIMI BILIUB.
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Takuil MmiaxiJ TakoXX TOJETIIye MOPIBHAHHS PI3HUX cTpaTreridi abo BapiaHTIB
onTuMmizaiii. 3aMIiCTh aHaNI3yBaHHS II'SITH MOKAa3HUKIB OKPEMO, MOXJIMBO TMOPIBHSITH
JIBa 3BEJICHI MOKA3HUKH 1 OLIIHUTH, IKMH 3 HUX Kpallle BIAMOBIIAE IIJIIM Ta BUMOTaM.

BpaxoByroun muiie aBa 3BeACHI MOKAa3HUKH, CKJIAAHICTh 3ajadl ONTUMI3AIil
3BOAUTHCSA J0 OUIBII 3pO3YyMUIOr0 Ta KepoBaHOro mpoiecy. Lle momomarae 3poOutu
ONTUMAJILHUK BUOIP 1 IPUHHATH OOIPYHTOBAH1 PIIICHHS 100 ONTHUMI3aIlii.

VY3araJibHIOIOYH, 3TrPyNyBaBIId KOe(MIIIEHTH B JB1 KaTeropii, CIpPOILYEThCS
ONTHUMI3aLIMHUI NPOLEC, NOJETrIIYEThCS aHaIl3 Ta MOPIBHSAHHSA, 1 3BUIBHSAETHCA Yac Ha
Te 100 30CepeaUTUCS Ha KIIOYOBUX AacleKTax, II0 JO0NoMara€ JOCSTTH Kpalux
pe3yibTaTiB.

Y  kiHIleBOMy pe3yJibTaTl OTPUMAHO JBa 3BEACHI TOKAa3HUKH,  fKI
BiJI0OpaKaTUMYTh BILJTUB KOXKHO1 IPyIH KOe(IIiEHTIB HA IHTETPATbHUI TOKA3HUK (IUB.
puc. 8). Lle mo3BoJIsIE 30cepeIUTUCS HA TOJOBHUX aCHEKTaX ONMTUMI3allli 1 NpuiMaTh

piIIeHHS, CIPSIMOBaH1 Ha TOCATHEHHS Oa)KaHOTO PE3yIbTaTy.

DK2
1 0.85 0.605 1.455 0.58419243 0.41580756 1
2 0.8 0.66 1.46 0.54794520 0.45205479 1
3 0.47 0.528 0.998 0.47094188 0.52905811 1
4 0.58 0.429 1.009 0.57482656 0.42517343 1
5 0.82 0.682 1.502 0.54593874 0.45406125 1
3 0.82 0.66 1.48 0.55405405 0.44594594 1
i 0.82 0.693 1.513 0.54196959 0.45803040 1
8 0.41 0.715 1.125 0.36444444 0.63555555 1
g 0.53 0.737 1.267 0.41831097 0.58168902 1
10 0.45 0,913 1.363 0.33015407 0.66984592 1
11 0.55 1.144 1.694 0.32467532 0.67532467 1
12 0.39 0.693 1.083 0,36011080 0.63988919 1
13 0.74 0.792 1.532 0.48302872 0.51697127 1
14 0.64 0.572 1.212 0.52805280 0.47194719 1
15 0.54 0.682 1.222 0.44189852 0.55810147 1
16 0.6 0.704 1.304 0.46012269 0.53987730 1
17 0.76 0.616 1,376 0.55232558 0.44767441 1
18 0.64 0.605 1.245 0.51405622 0.48594377 1
19 0.77 0.671 1.441 0.53435114 0.46564885 1
20 0.86 0.682 1.542 0.55771725 0.44228274 1
1.152 0.50347222 0.49652777 1
0.52927927 0.47072072 1
0.627 0.43867502 0.56132497 1
24 0.95 0.77 1.72 0.55232558 0.44767441 1
25 0.62 0.704 1.324 0.46827794 0.53172205 1 Mean Range Std
0.48724588 0.51275411 1 0.5 0.02550823 0.01803704
0.95 1.144

Puc. 8. Pe3ynbratu ananizy 3BeIcHUX [TOKa3HUKIB



Ha ocnoBi anamizy goctymaux 6i6miotex Python i meroziB kmactepusamii Oyino
BUpilleHO Bukopuctatu Mmeroa KMeans s knactepusanii ganux. AnroputM K-means
JUIsL  KJlacTepu3alii 0a3yeTbCsi HAa PO3AUICHHI HAO0Opy JaHUX Ha Kiactepu. Bin
BUKOPHUCTOBY€E MiAX1J MIHIMI3alli CyMH KBaJpaTiB BIJCTaHEH MK KOXXKHUM O0'€KTOM
JAaHUX 1 HEHTPOiIoM HOTO BIAMOBIAHOTO Kiactepa. Bukopucranus anropurmy K-means
OOTPYHTOBYETHCS MPOCTOTOIO peatizallii, MIBUIKICTIO 00UYHCIIeHb, €()EKTUBHICTIO IS
3aay KjacTepu3allii Ta CTaOLIBHICTIO 0 IIyMy Ta BHUIAJKOBUX Bapialiid y HaOopi
nanux. OnaHak, ofHiero0 3 mpooOsem Metony KMeans € HeoOXiAHICTH mepeadaduuTu
KUIBKICTh KJIACTEPIB 3a3/1aJIET1/1b.

Jnst BupimieHHs 11i€l mpoOsiemMu Oylio BUKOpUCTaHO Kputepiid KamiHchkoro-
Xapabacy, SKnii € METOJIOM OLHKM SKOCTi Kinacrepu3aii. Moro 3acTocyBanHs monsrae
y OOYMCIIEHH] BHYTPIIIHBOKIACTEPHOI JUCTIEPCIi Ta 30BHIIIHBOKIACTEPHOI AUCEPCI].

BayTpinHboKIacTEpHA JUCHIEPCIst BUMIPIOE, HACKUIBKU CXO0X1 00'€KTH €
BCEpEANHI KOKHOTO Kiactepa. MakcuMalibHe 3MEHIIICHHS] BHY TPIIIHbOKIJIACTEPHOT
JUCIIepCii CBITYUTH PO T€, 110 00'€KTH BCEPEIUHI KIACTEPiB 100Pe CX0XK1 MK COOO0IO.

30BHIIIHBOKJIACTEPHA  AMCHEPCISl  BUMIPIOE, HACKUIBKM  PI3HI  KJIACTEpPHU
BIJIOKpEMJICHI OJIMH B OAHOro. Makcumizariss 30BHIIIHBOKIACTEPHOI AucHepcii
03HayYae, 0 KJIACTepU MAIOTh MiHIMaJIbHE NEPEKPUTTS TA YITKY Bi1IOKPEMIICHICTb.

OntumanbHe 3HadyeHHs K, sdke BU3HAyae HallKpally KUIbKICTh KJacTepis,
JOCSITAa€ThCA  TOJI, KOJNM  BHYTPINIHBOKIACTEpHA  JUCHEpCis  MiHIMaiabHa, a
30BHIIIHBOKJIACTEPHA AUCTIEPCisl MAaKCUMAJIbHA.

3actocyBaBiiu kputepiii KamiHcekoro-Xapabacy[10] mo Hammx maHux, OyJio
BCTAHOBJICHO, 1[0 HAWOIIBII MiIXOAAIIA KUTBKICTh KJIacTepiB s 1€l 3amaqi — 3 (auB.
puc. 9). lle o3naudae, M0 MOXJIMBO PO3AUIMTH JaHI Ha TPU Tpynu abo KiacTepu,

BPaXOBYIOUH iXHI XapaKTEPUCTHUKH Ta B3a€MO3B'SI3KM MK 00'€KTaMHU.
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Puc. 9. Pesynbratu po6oTtu anroputmy Kaninceki-Xapabaca

Tenep xonu Oynu oOpani MeToA Uil KiacTepu3alii, iHdopmallisi mpo MalluHHU,
KOoe(ILIEHTH 1 ONTHUMAJIbHA KIJIBKICTh KJIACTEPIB, MOKIIMBO 3acTocyBaTtu Merog KMeans
JI0 TaHUX 3 TpPhOMa KJIACTEpaMu JIsl TOJAAJIBIIIOT0 aHami3y abo oO0poOku iHopmaIrii, 1o
MO€E JOTMIOMOITH 3PO3YMITH OCOOJUBOCTI Ta CTPYKTYPY JAaHUX Y KOKHOMY OKPEMOMY
KJIacTepi.

Ha mepiiii kapTUHII MOXKHA 1MOOAYUTH PO3TAIIyBAaHHS MAIlIMH Ta 00JacTi, B sKi
BOHU BXOJSTh 32 pe3yJbTaTaMu Kiactepusaiii MerogoM KMeans 3 Tppoma Kilactepamu
(muB. puc. 10). KoxeH kiactep MO3HAUYEHUNA OKPEMHM KOJHOPOM, 00 BI3yalbHO
BUIUINTH IX.

s indopmariisi 103BOJIsI€ MOOAYUTH, SK JAHI PO3MOIIIECH] MO PI3HUX 00JACTAX
KjactepiB. TakokK MOXJIMBO BUSIBUTH, UM € B SKHX-HEOyZb 00JACTSIX KOHLIEHTPALs

MaIlliH, Y4 MOXHA BUIUIUTHU MIATPYIH MAIIWH 3 MOAIOHUMH XapaKTepUCTUKaMHU, abo
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SIKICh 0COOJIMBOCTI, 101(0) XapaKTEPU3YyIOTh KOXKEH KJIacTep.

1 .
0.9 §
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0.7 ]
*
<
06 T
05} 7
Region 1
0.4r Region2| -
Region 3
*  Cars
03 1 1 1 | 1 1 |
04 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Puc. 10. Pesynsratu pobotu anroputmy KMeans

Jlpyra kapTUHKa JEMOHCTPY€E TEPUTOPIIO KIACTEPIB 1 X LeHTpH (AuB. puc. 11).
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Puc. 11. Pe3ynbpTaTu pobotu anroputmy KMeans

TpeTsi kKapTUHKA AOJIAaTKOBO TMOKa3ye LEHTpU KiacTepiB (auB. puc. 12). Llentpu
KJIACTEPIB MO3HAYCHI CIICIIAIbHUMUA MapKepaMH a00 CUMBOJIaMH, sIKI BKa3yIOTh Ha TXHE
MICIIe3HaXO/DKCHHS B TpocTopi maHuX. lle mo3Bosise HaM moOAaYuTH, SK IEHTPH
po3TamoBaHi MO0 MalluH y KoXKHOMY Kkiactepi. Llg indopmamis moxe OyTtu
KOPHUCHOIO ISl TOJANBIIOr0 aHali3y, OCKUIBKH LEHTPH KJIACTepPIB MOXKYTh BKa3yBaTH
Ha TIPEJICTAaBHUIIHKI TOYKH 200 XapaKTEPUCTUKU KOKHOTO KIacTepy.

Pazom 11i Tpu KapTUHKH HAMAIOTh Bi3yaJlbHE YSBJIICHHS PO PpO3TallyBaHHS
MalIiH y KJIacTepax, a TaKoXK iXH1 BIAHOCHMHHU 3 IeHTpamu kiactepiB. Lle momomarae
3pO3yMITH CTPYKTYpy [aHWX, BHUAUIATA Tpynmu abo MArpynd 3 MOAIOHUMHU
XapaKTepUCTHKAMH Ta 3IIHCHUTH TOJAJIBINIMA aHami3 ab0 BXKWTH BIAMOBIIHI Jii Ha

OCHOBI IIUX Bi3yaJIbHUX BUCHOBKIB.

Cluster Assignments and Centroids

. Cluster 1
0.9 x . Cluster 2
Cluster 2
x Centroids
08r . .
0.7

051 . . .
04} .
0.3 ' '

0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
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Puc. 12. JlemoHcTpalis KJacTepis 1 iX HEHTPIB

CamoopranizoBani Mepexi Koxonena (SOM) € TUIIOM HEMPOHHHX MEpEXK, L0
BUKOPHCTOBYIOTBCS JIUIA KiacTepu3allii 1 Bidyami3amii maHuxX. B Xoj1 cBOro HaB4YaHHS
SOM aHanizytoTh XapakTep po3TallyBaHHS TOUYOK Y BX1JIHOMY IPOCTOPI 1 HAMAraroThCs
30eperTy TOMOJIOTTYHUI MOPSIOK Ta METPUUHY OJIM3bKICTh BUXIJIHUX JAHUX HA BUXOJI
Mepexi. [9]

SOM wMoxyTh OyTH 3acTOCOBaHI A0 JaHUX OYJb-IKO1 PO3MIPHOCTI, ajie iX
HaWOLIbI TUNOBE BUKOPUCTAHHS - 1€ JUIs Bi3yali3alli JaHUX Y JABOBUMIPHOMY
npoctopi. SOM cknagaloTbes 3 TPynu HEUpPOHIB (By3idiB), pO3TAlIOBaHUX Ha
nBOBUMIpHINA citui. KoxeH HeHpoH Mae CBIi BEKTOp Bar, SKUH 1HILIATI3YETHCA
BUIaIKOBUM YHHOM.

[Tix yac HapuanHs SOM 311MCHIOETBCS ITEpAaTUBHUM MPOIIEC, B SKOMY BHITQJIKOBO
BUOMPAETHCS BXITHUN BEKTOp JAHMX, a MOTIM 3HAXOAUTHCS HEHPOH, BEKTOP Bar SKOTO
HalOWTpIl OMM3BKMK 10 BXiZHOTO BekTopa. Llel Heipon 1 #oro cyciam Ha ciTwi
OHOBIIIOIOTH CBOT1 Baru, IO JI0O3BOJISiE HEMpOHAM aJanTyBaTHUCS 10 CTPYKTYpPH JIaHUX.
[TocTynoBo B mpoleci HaBYaHHS CYCiAHI HEHPOHM Ha CITLI MOCTaIOTh 3aXOIUIIOBATH
CXOXI1 JlaH1, yTBOPIOIOYHU KJIACTEPH.

Opna 3 nepeBar SOM nonfrae B TOMy, 1110 BOHH MOXKYTh 30€piraTi TOTMOJIOTIYHY
iHdopMmarito npo gaui. Ile o3nauae, mo OIM3BKI y BXITHOMY HPOCTOPI JlaHi OyIyTh
MaTH CXOXe€ MicUue3HaxoMkeHHss Ha citui SOM, mo pomomarae Bi3yalli3yBaTH
CTPYKTYPY JJaHUX Ta BUSBISTH KIACTEPH.

TakuM 4YMHOM, BUKOPUCTaHHSI camoopraHizoBaHux mepex Koxonena (SOM) B
KJacTepu3aii JaHUX [O3BOJIAE JIOCSITTH TOMOJOTIYHOTO TOPSAKY Ta METPHYHOI
OJM3BKOCTI MIXK BEKTOpaMH, 110 MOKe OyTH KOPHCHHM i MOJAJIBIIOTO aHATI3y Ta
Bi3yasi3allii JaHuX.

2.7. BukopucraHi TEXHOJIOT{ Ta OOIPyHTYBaHHS BHOPAHOTO IHCTPYMEHTAPIIO.

Jiis po3poOku MOAyJst Oy BUKOPUCTAHI HACTYTIHI TEXHOJOTI Ta IHCTPYMEHTH:
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1. Moga nporpamyBanHs: Python - 1ie momynsipHa MOBa mporpaMmyBaHHS 3 BETUKAM
CreKTpoM 0i0moTek 1 (GperMBOpPKIB i OOpOOKH JaHUX Ta MAaITUHHOTO
HaBuaHHs. Bubip Python oOrpyHTOBY€ThCSI HOTO MPOCTOTOK) BUKOPHCTAHHS,
[IMPOKUM CIIBTOBapPHUCTBOM PO3POOHHUKIB 1 HAABHICTIO MOTY>XKHUX 1HCTPYMEHTIB
JUIS1 POOOTH 3 IAHWMH.

2. bibnioTeka mamuHHOTO HaBuaHHs: scikit-learn - e moryxHa Oi0mioTexka st
MamuHHOTO HaB4yaHHS B Python. Bona Hamae peamizaimii pi3HUX aJrOpUTMIB
Kkinacudikaii, perpecii, kiaactepusaiii Tta Oararto iHmoro. Bubip scikit-learn
OOTPpYHTOBYETbCS  MOr0  IIMPOKUM  (PYHKI[IOHAJIOM, JOKYMEHTAIll€l0  Ta
¢()EeKTUBHICTIO B pOOOTI 3 BEIMKUMH OOCATaMH JIAHHX.

3. bibGmioTeka s Bizyamizanii nanux: Matplotlib - e 6i6mioTexka ajis CTBOPEHHS
Bi3yamizamiiHux rpagikiB 1 giarpam B Python. Bona no3Bomsie 3pydHO
BiIoOpakaTu JaHi, BUSBIATH 3aKOHOMIPHOCTI 1 CTPYKTYypy B Ha0opi JaHHUX.
Bubip Matplotlib oOrpyHTOBYE€TbCS MOTr0 MIUPOKUMHU MOXKJIUBOCTSIMHU TSI
Bi3yasizallii JaHUX Ta 3py4YHUM iHTepdeiicom.

OOrpyHTyBaHHST BUOOpPY IIMX TEXHOJIOTIM Ta I1HCTPYMEHTIB TOJSATa€E B IXHIH
NOMYJISIPHOCTI, IIUPOKOMY CHIBTOBAPUCTBI KOPUCTYBayiB Ta PO3POOHHUKIB, HAsBHOCTI
JOKYMEHTAI[ll Ta NPUAATHOCTI JJis BUPILICHHS IIOCTaBJICHUX 3aBAaHb y IPOEKTI.
BukopucranHs 1bOro IHCTpYMEHTapil0  J03BOJUTH  €(EKTHUBHO  peaii3yBaru
(GyHKLI0OHATBHICTh MOYJIS, MPOBOAUTH aHAJI3 IAHUX Ta Bi3yasi3alliio pe3yJibTarTiB.

Azne yce e siBisie 3 cebe “Mojens”, 1o € JIniIe OHIE YacTHHO mabnony MVC.
Model -View-Controller (MVC) - e apxiTekTypHu#l 1m1abjoH, 0 PO3AUISIE T0AaTOK Ha
TPU OCHOBHI JIOT1YHI KOMIIOHEHTH: MOJI€JIb, TIPEACTABICHHS Ta KOHTpOJep (IuB. puC.
13). KoxeHn i3 mux KOMIIOHEHTIB CTBOPEHHM Isi OOpOOKM KOHKPETHUX AaCIEKTiB

po3poOKu nporpamu.[8]
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/\
| View g Controllers.

Puc. 13. liarpama po6otu madiony MVC

Buxopucroytouun HoTtarito UML MoxxHa onucatu 1ei mabioH Tak (IuB. puc. 14).

O O O

Web User Wiew Caontroller Maodel

|
1: Need Some Information I

|
|
|
|
1.1: Handle Event |

1.1.1; Query Information

1.1.2: Result Set

1.1.3: Do Validation()
L

L
1.1.5: Netify User () I
|
|

1.1.4: Update View ()

Puc. 14. UML notais nis ma6iony MVC
Komnonent "Mogens" BiANOBiAa€ 3a JIOTIKY, MOB'SI3aHY 3 JaHUMH, 3 SKUMHU
KopHuCTyBad mpamoe. [{le MoxyTh OyTH naHi, SKi MEepeqaroThCsl MK KOMIOHCHTaMHU
"Bug" 1 "Kontponep", abo Oynp-ski iHIN JaHi, MOB'i3aHi 3 O0I13HEC-JIOTIKOIO.
Hamnpuknan, o6'ekt "Knient" Oyzae BUTAryBaTH 1H(pOpMaIilO Ipo KiIi€HTa 3 0a3u JaHUX,
MAaHIITyJIFOBaTH HEIO 1 OHOBJIIOBATH JlaHI Ha3aa y 0a3y JaHux ad0 BUKOPHUCTOBYBATH iX
Uit BimoOpaxeHHs naHux. [lpuknaag pobGoTu mabioHy y OPOrpaMHOMY MOAYJI1

TUBITHCS] HA KapTHUHII HIDK4YE (IuB. puc. 15).
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Uzer
KaHTponnep
IHiLi anizayia
drwHKLiT mowyey OBpofka oTpHMaHKE MD,D,EJ'II:
MaUKH AAHHMKE | Nowy

LI.\.-> HaHGINEW Nigxonaum:

MaWHH BinnpaeneHHa
COHGEY MAWKHH A0

KEOpHCTYEAYS

YoeniwHHE nowyk

OHOoENEHHA EMOY

MoeigoMHTH

KOpHCTOEINY

Puc. 15. Ilpuknan Bukopuctanus madiaony MVC y nporpami

Komnonent "Bupg" BHKOpPHUCTOBYETHCS ISl BCIET JIOTIKM KOPHUCTYBAI[bKOI'O
inTepeiicy nomatrky. Hampuknaa, mnpencraBienas "Kimient" BkimouaTume Bci
KOMITOHEHTH KOPHUCTYBAIIbKOTO 1HTep(deicy, Taki SK TEKCTOBI IO, PO3KPUBAIOYICA
CITMCKH TOIIIO, 3 IKUMH B3a€MO/II€ KIHIIEBUN KOPUCTYBAY.

Kontponepu BucTtynatote sK iHTephEHC MIDK KOMIIOHEHTaMH MOJAETl 1
NpeACTaBICHHSIM Ui OOpoOKM  Bciel  Oi3HEC-IOTIKM Ta  BXIJIHMX  3aIlUTIB,
MaHIITyJTFOBaHHS JTaHUMH 3 BUKOPHUCTAHHSM KOMIIOHGHTa MOJCNI Ta B3aeEMOJil 3
MPEICTABIICHHSIMH JJII BUBEIEHHS KIHIIEBOTO pe3yibTaTy. Hampwukmanm, KOHTpoJiep
KJIieHTa Oyze oOpoOJsATH BCl B3a€MOJIi Ta BXIJHI JIaH1 3 MPEJCTABJICHHS KIIEHTA Ta
OHOBJIIOBaTH 0a3y NaHMX 3a JOMOMOTOI MOJeii KiieHTa. Toil ke KoHTposep Oyje
BUKOPUCTOBYBATHUCS IS IEPETIISAY JAHUX KITIEHTA.

[leil mabioH 103BOJISE PO3MUIMTH MPOrpaMy Ha JIOTIYHI KOMITOHEHTH, IO

CIIPOIIly€ PO3pPOOKY, MIATPUMKY Ta PO3IIMPEHHS MporpaMHOro 3abe3neueHHs. Bin
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NOKpalllye MEePEeBUKOPUCTAHHS KOy, pOOHUTH Mporpamy OLIbII MOJIYJIBHOIO Ta
MOJIETIIY€ 3MIHH B iHTEpdeiici KopucTyBada O€3 BIUTMBY Ha JIOTIKY JaHUX.

Jlnst peamizaiiii KOMIIOHEHTa KOHTpoJepiB Oyna Bukopuctana Oiomioreka Flask.
Flask € momynspHoto 6i6miorekoro Python st BeG-po3poOku. OpHiI€E0 3 OCHOBHHMX
nepear Bukopuctanss Flask e Te, mo BoHa mpocra y BUKOPUCTaHHI 1 Ma€ JTAKOHIYHHIMA
cuHTakcuc. BoHa 1103BoJsie Jerko crBoproBatu BeO-ponatku 1 API, mo peanizyroTh
013HEC-JIOT1KY Ta 0OpOOIIOIOThH BX1/IHI 3aITUTH.

Flask namae neoOximHi ¢yHKIiOHaNbHICTH ansi peamizamii MapupytiB (URL-
nuisixiB), o0po6ku HTTP-zamutiB 1 Bignomimei. 3a pgomomororo Flask MoxxHa
BU3HAYUTH Pi3HI PYHKIIi-OOpPOOHHMKHU JJI1 KOXKHOTO MapuIpyTy, 110 BIANOBIAAIOTH Ha
MIeBHI 3aIIMTH 1 BUKOHYIOTh HEOOX1aH1 i, ToB's3aH1 3 613Hec-oriKor0 mporpamu. Flask
TaKOXX HaJa€ MOXJIUBOCTI JJisi poOOTH 3 mabiaoHamu, popmamu, aBTeHTU(DIKAIIIEIO Ta
IHIIMMHU acTIEeKTaMu BeO-po3pOOKH.

Hns xomnonenta "Bun" Oymu Bukopuctani HTML 1 CSS. 3aranowm,
Bukopuctanusa Flask, HTML 1 CSS no3Bossie ctBopuTH e€(PEeKTUBHI KOHTPOJEPU Ta
3a0e3MeunT 3pO3yMUIMI Ta NpUBAOJMBHUI KOpPUCTYBaUbKUI 1HTEepdeic s BeO-
IOJATKIB.

Takox MVC ma6mnon no3Boisie BukopuctoByBat RESTful api. ApxitextypHuii
ctuwib REST (Representational State Transfer) BukopuctoByeTbes nisi 3a0e3ne4eHHS
CTaHJApPTIB B3a€EMOJII MIDX KOMIT'IOTEpHUMH cuctemamu B [HTepHeTi. Bin cnporurye
B3aEMOJIII0 MK CHCTEMaMHM, pOOJISIYM 1X HE3aJIeKHUMH OJHA BiJ OAHOI (AMB. puc. 16).
VY cruni REST peanizariis kiiieHTa 1 peanizailisi cepBepa MOXYTh IIPaIOBaTH HE3aIEKHO
OJIHA B1Jl OHO1, HE 3HAIOYH MPO ICHYBaHHS 1HIIOI CTOPOHH. [3]

Ile o3Hadae, MO KOJ HA CTOPOHI KIIEHTa MOXKE OyTH 3MIHEHHH B Oy/Ib-SKHIA
MOMEHT 0e3 BIUIMBY Ha POOOTy cepBepa, a KOJ Ha CTOPOHI cepBepa MOXe OyTH
3MiHeHu# Oe3 BIUIMBY Ha pobOoTy kiieHTa. [loku KOKHA CTOpOHA 3HAE, AKUN Gopmar
MOBIJJOMJICHb HAJCUJIATH 1HIIIM CTOPOHI, BOHU MOXYTb 3QJIMIIATUCA MOAYJIbHUMHU Ta
He3aJleKHUMU. Po3ninsioun mpoOieMu KOpUCTYBAIbKOTO iHTepdeiicy Bif mpoliem

30epiraHHsl JaHWX, MU MOKPAIyeEMO THYYKICTh iHTep(deiicy Ha pizHUX miaaTdopmax i
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HOJIMIITYEMO MacHITa0OBaHICTh IUIAXOM CIPOILEHHS CEpPBEPHUX KOMMOHEHTIB. Kpim

TOTO, PO3MOICHICTh T03BOJISIE KOKHOMY KOMIIOHEHTY PO3BUBATUCH HE3AJICHKHO.

Client REST API Database

Puc. 16. Jliarpama po6otu apxitektypHoro ctuiato REST

Y REST-noniounx API 3anmuTti moBHUHHI MICTUTH HUISIX 0 PECYpCy, HaA SKUM
Mmae BukoHyBaTHucs omeparlisi. ¥ RESTful API nmsxu moBunHI OyTH pOo3po0JIeHI Tak,
mo0 JomoMaratv KIEHTY 3pO3YMITH, IO BigOyBaeTbes. lle momomarae mokpamuTh
3pO3yMUIICTh 1HTEP(dENCY Ta CIPOILY€E B3aEMO/III0 M1’ KIIIEHTOM 1 CEPBEPOM.

[IpoctoTa iHpOpMaTUBHICTH 1IHTEP(ENCY KOPUCTYBaYa € KIIFOUOBUMHM SIKOCTAMH 3
KuTbkox mpuuuH. [IpocToTta iHTEpdeiicy H03B0OIIIE KOPUCTYBauaM JIETKO OPIEHTYBATHUCS
Ta BHUKOPUCTOBYBAaTH IMporpamy ©Oe€3 HEOOXIJHOCTI BHUBYATH CKJIAJHI 1HCTPYKIIII.
JlerkicTb BHKOpPUCTaHHS 1 IHTYIiTMBHICTH 1HTEpdeiicy AomomaraioTb KOPUCTyBayam
HIBU/IIIIE BUKOHYBATH 3aBJaHHS Ta JOCATATH METH, 1110 MOKPAILY€ iX 3aJ0OBOJICHICTD BiJ]
BUKOPHCTaHHS ITPOTPaMHU.

[apopmaTuBHICT iHTEpdEiicy O3HAYae, MO0 KOPUCTyBauaM HAJA€ThCS TOCTATHS
KUTBKICTh MOTPiOHOI iH(pOpMaIii, 1100 BOHW MOIJIM NpuiMaTH 1HGOPMOBaHI PIilICHHS.
[nTepdeiic moBMHEH HaJaBaTH KOPUCTyBadaMm 3pO3yMUTl Ta YiTKI MOBIJIOMJICHHS, 11O
JOTIOMOXYTh 1M PO3YMITH TIOTOYHHI CTaH CHUCTEMH, BHUKOHYBATH HEOOXimHI mii Ta
OTPUMYBATH BIAMOBIAHY 3BOPOTHY 1HGOPMAIIIIO.
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Kom6inartist mpoctoTu 1 iHPOpMaTUBHOCTI 3a0e3neuye e(heKTUBHICTh
BUKOPHUCTAHHS MTPOTPaMHu, JI0NIOMarae yHUKHYTH TTIOMHJIOK Ta HEJJOPO3yMiHb, Ta CIIPHSIE
MO3UTUBHOMY KOPHCTYBAIIbKOMY JTOCBITY.
3aranom y KopucTyBaua Oyzie 2 eKpaHHu:

1. 3 dbopmoro 117151 BBOAY XapaKTEPUCTHK SIK1 I[IKaBJIATh KOpUCTyBaya (IuB. puc. 17).

Beepaite AaHi
ABTOMOBINBb

LliHa:

Bara aBTomobBing:

Kysop

of'em GaradHuka:
of'em canony:
KinkkicTe nogywok bezneku:

HoBxuHa waci aBTomobing:

Waci

LliHa TO:

Puc. 17. ®opma aJist BBEICHHS JaHHUX KOPUCTYBayeM

2. 3 pesynapraramMy, TOOTO MAIIMHU SKI HAWOUIBII MIAXOJATh BBEICHUMH

KOPHUCTYBaueM XapakTepucTukaMm (aus. puc. 18).
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Car Search Results

C-Class Seda

Brand: Mercedes-Benz
Price: 1537087
Year of Issue: 2022

Golf

Brand: Volkswage
Price: 857037
Year of Issue: 2022

S-Class S500

Brand: Mercedes-Benz
Price: 4249161
Year of Issue: 2022

750i xDrive

Brand: BMW
Price: 3805770
Year of Issue: 2022

LS

Brand: Lexus
Price: 2955938
Year of Issue: 2022

Puc. 18. Cnucok peKOMEeH10BaHUX MalluH

2.8. Pe3ynbTaTH TECTYBaHHS.
[Tpukinan 1:

[Tpu BBeneHI HACTYTHUX JJAHUX MPOTpaMa BUIA€ PE3YIbTAT, IKUH
IPOJIEMOHCTPOBAHO HA KapTUHII HUXK4YE (TuB. puc. 19).
[ina: 50000
Bara aBromo6iss1: 1500
00'em Oaraxkuuka: 400
00'em casiony: 2500
KinbkicTe mogymok 6e3neku: 6
JloBxuHa 111aci aBTOMOOLIS: 3
ira TO: 200
I"apanTiitanii mpo6ir: 10000
lanemiBHUN nusIx: 40
JloBxxuHa 6a3u aBTOMOO1IS: 2
Burpara nanusa Ha 100 km: 9
MiHimanibHa BUTparta naiausa Ha 100 kM: 6

Makcumanbaa mBUAKICTE: 200



Posrin no 100 km/u: 8
['ycruna nanusa: 1

Elantra
Erand: Hyundai

Price: 775933
Year of Issue: 2022

Forte

Brand: Kia

Price: 738984
Year of Issue: 2022
Corolla

Brand: Toyota
Price: 738984

Year of Issue: 2022

Puc. 19. Cnucok pexomennoBanux mamuH(IIpukian 1)

B nmanoMy Bumanky 10 BBEIEHOI KopucTyBadeMm i1H(opmarili HaiOImxIum
KjactepoM crtaB 2. A HauOuiem miaxoasany mamuHu e Hyundai Elantra, Kia Forte,
Toyota Corolla.

[Ipukinan 2:

[Tpu BBeneH1 HACTYTHUX JJAHWUX MPOTpaMa BUJIA€ PE3YNIbTAT, IKUN
MPOJIEMOHCTPOBAHO Ha KapTUHIII HIbK4Ye (1uB. puc. 20).

[ina: 1000000
Bara aBromo61isis1: 2000
O06'em Garaxnauka: 300
O06'em camony: 2200
Kinbkicts momymok 6e3nexu: 10
JloBxxmHa 111aci aBTOMOOLIS: 3
[ina TO: 500
I"apanTiitamii mpo6ir: 15000
lNappMmiBHME nUIAX: 35
JloBxxpHa 0a3u aBTOMOOLIS: 2
Burpara nanusa Ha 100 xkm: 10
MinimanbHa BuTpata nanusa Ha 100 km: 8
MaxkcumanbHa mBUAKICTE: 330
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Posrin no 100 km/rox: 4
['ycruna nanusa: 1

Urus

Brand: Lamborghini
Price: 8867815
Year of Issue: 2022

Ghost

Brand: Rolls-Royce
Price: 12193245
Year of Issue: 2022

Puc. 20. Cniucok pexomenaoBannx mamuH(IIpukmnan 2)

B nmaHoMy BHManKy [0 BBEIEHOI KopuCTyBadeM 1H(opmauii HaiOImK4IuM
KkiactepoM ctaB 3. A HaiOunem miaxoxasm mamuuau e Lamborghini Urus 1 Rolls-
Royce Ghost.

BUCHOBKH

Y nmanii  po6oti Oylio po3poOseHO MOAYJb, SKUM 3A1MCHIOE aHami3 1
KJIacTepU3aIlifo JTaHuX aBTOMOOLIA. [l gocsarHeHHs Ii€i MeTh OyJI0 MPOBEICHO
JOCIIJKEHHS 1 BUOIp BIANOBIIHUX AJITOPUTMIB, PO3POOJIEHO BiANOBIAHY 1HPOPMALIHHY
MOJEJIb Ta Peali30BaHO AITOPUTMHU 1IHTEpPeicy KOpUCTyBaya.

3aragpHOI0 METOI0 PO3POOKH MOyl OyJIO CTBOPEHHS 1HPOPMAIIIHOI CUCTEMH,
sKka 3a0e3rnedye aHaji3 Ta KilacTepu3allilo JaHuX aBTOMOOUIA. PesynpraroM poOoTH €
peani3oBaHui MOJYJIb, SKUH TO3BOJISIE KOPUCTYBAUEB1 31HCHIOBATH KJIACTEPHUM aHa13
JAHUX aBTOMOOLISA, OTPUMYBATH PE3yJIbTaTH Bizyasizallli Ta 371HCHIOBATH OB
aHai3 OTPUMAaHUX KJIACTEPIB.

OTtxe, po3poOieHHI MOAYJIb € MOTYXKHHM IHCTPYMEHTOM [UJIsl aHalizy Ta
KJIacTepu3allii JaHuX aBTOMOOLIA, 10 BIJIKPUBAE MIUPOKI MOXKIHUBOCTI ISl BUSIBJICHHS
BHYTPIIIHIX 3B'A3KIB Ta CTPYKTYPH AaHUX, a TAKOX JOMOMara€e B 3poOUTH OO'€KTUBHI
BHUCHOBKHM Ha OCHOBI IpYITyBaHHS JaHUX 32 CXOKUMHU O3HAKaMHU.

CIIUCOK BUKOPUCTAHUX JIKEPEJI
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	ВСТУП
	1.1. Формулювання мети роботи, задач та обґрунтування актуальності теми.
	Мета даного дослідження полягає в створенні програмного модуля, який допоможе користувачам здійснювати оптимальний вибір автомобільної продукції з урахуванням їхніх вподобань, потреб та обмежень.
	Основними задачами розробки модуля є:
	1. Створення інформаційної і математичної моделей автомобіля.
	2. Аналіз існуючих бібліотек і алгоритмі. Вибір відповідного алгоритму.
	3. Реалізація алгоритмів і інтерфейсу користувача в програмному продукті.
	Актуальність цієї теми можна обґрунтувати кількома факторами:
	1. Зростаючий обсяг інформації: Сучасний автомобільний ринок пропонує широкий вибір автомобільних моделей з різними технічними характеристиками, вартістю, ефективністю палива та іншими параметрами. Потенційним покупцям стає важко аналізувати та порівн...
	2. Розвиток штучного інтелекту: Штучний інтелект є одним з найбільш активно розвиваються напрямків в сфері технологій. Його застосування в автомобільній промисловості може принести значні переваги, включаючи автоматизацію процесу вибору автомобіля, по...
	3. Конкурентний ринок автомобільної продукції: Конкуренція в автомобільній промисловості постійно зростає. Виробники автомобілів постійно пропонують нові моделі з різними характеристиками та функціями. Розробка програмного модуля зі штучним інтелектом...
	4. Екологічні аспекти: У світлі зростаючої уваги до екологічних питань та зменшення впливу на навколишнє середовище, багато покупців шукають автомобілі з низьким викидом шкідливих речовин та високою енергоефективністю. Розробка програмного модуля зі ш...
	Таким чином, із зростаючою потребою в зручних і ефективних інструментах вибору транспортних засобів, розробка програмних модулів штучного інтелекту для оптимізації вибору транспортних засобів привертає увагу. Задовольняти сучасний попит споживачів на ...
	1.2. Відомості про одержані результати та їх новизна.
	Було проведено тестування системи рекомендацій для інтернет-магазину Stall, використовуючи сервіс uXprice. Під час тестування, новий варіант списку схожих товарів був порівняний з попереднім суб'єктивним підходом. Результати показали, що нова система ...
	Для оцінки ефективності, було виміряно дохід, отриманий від користувачів з оригінальним списком схожих товарів і з варіантом від uXprice. Загальний дохід з новим варіантом був на 12% вище, ніж при сеансах з оригінальним списком. Також, дохід за сеанс ...
	На жаль Netflix не надає результати будь яких тестувань цих алгоритмів, оскільки ця інформація не є загальнодоступною.
	1.3. Теоретичне та практичне значення результатів, можливі
	області використання, результати.
	Теоретичне значення: Результати дослідження рекомендаційної системи для автомобілів мають значний теоретичний внесок у сферу автомобільної індустрії та використання штучного інтелекту. Вивчення ефективності системи рекомендацій дозволяє розуміти, як а...
	Практичне значення: Результати дослідження рекомендаційної системи для автомобілів мають практичне значення для автомобільної індустрії та споживачів. Впровадження ефективної системи рекомендацій дозволить автомобільним компаніям підвищити задоволеніс...
	Результати:
	 Результати дослідження підтверджують ефективність використання рекомендаційної системи для автомобілів у процесі вибору автомобілів користувачами.
	 Впровадження системи рекомендацій може покращити задоволеність покупців, збільшити продажі автомобілів та підвищити лояльність клієнтів.
	 Результати дослідження підтверджують потенціал використання методів штучного інтелекту та машинного навчання для рекомендаційних систем у сфері автомобілів.
	ОСНОВНА ЧАСТИНА
	2.1. Постановка задачі
	Постановка задачі для розробки модуля включає наступні пункти:
	1. Створення інформаційної і математичної моделей автомобіля: необхідно розробити моделі, які відображатимуть основні характеристики та поведінку автомобіля, включаючи рух, реакції на керування, взаємодію з дорожнім покриттям та інші аспекти.
	2. Аналіз існуючих бібліотек і алгоритмів: провести огляд доступних бібліотек та алгоритмів, які можуть бути використані для моделювання поведінки автомобіля. Оцінити їхню ефективність, точність і схожість для поставленої задачі.
	3. Вибір відповідного алгоритму: на основі результатів аналізу обрати найбільш підходящий алгоритм для моделювання поведінки автомобіля. Врахувати його можливості, обмеження і відповідність до вимог проекту.
	4. Реалізація алгоритмів і інтерфейсу користувача: розробити програмний продукт, який включатиме реалізацію вибраного алгоритму для моделювання поведінки автомобіля. Забезпечити зручний та інтуїтивно зрозумілий інтерфейс користувача для взаємодії з пр...
	2.2. Розвинутий огляд сучасного стану справ в області.
	Далі приводиться пару прикладів подібних систем
	1. Система рекомендацій для інтернет магазину Stall [13]
	Ціль. Поліпшити список Схожих товарів для підвищення коефіцієнта транзакції скоротити час на вирішення рутинних завдань контент менеджерами.
	Особливості проекту. В інтернет-магазині близько 3000 товарів. При додаванні нового товару на сайт досвідчені співробітники, які добре знають асортимент, визначають схожі на нього товари суб'єктивно. Як правило, вибираючи товари з однієї категорії.
	Рішення. Керівництву магазину було запропоновано впровадити розумні товарні рекомендації подібних товарів uXprice. У її основі лежить кластеризація товарів за схожістю, виконана машинними алгоритмами з урахуванням штучного інтелекту. Для визначення бі...
	Результати цього дослідження надають підтвердження ефективності нової системи рекомендацій товарів в порівнянні з попереднім суб'єктивним підходом. Для об'єктивної оцінки та визначення переваги нової вибірки, було проведено А/В тестування з використан...
	Під час тестування було зареєстровано 55 066 сеансів. Половина відвідувачів сайту (27 738 сеансів) бачила оригінальний варіант списку схожих товарів, створений співробітниками, а інша половина (27 328 сеансів) бачила новий варіант від сервісу uXprice.
	Для оцінки ефективності, найважливішим для бізнесу є отриманий дохід. Від користувачів з оригінальним списком схожих товарів було отримано дохід в сумі 87 851,82 грн. А від користувачів з варіантом від uXprice — 105 773,09 грн (на 12% більше). Перерах...
	2. Система рекомендацій Netflix [12]
	Netflix Prize був відкритим конкурсом на найкращий алгоритм спільної фільтрації для прогнозування рейтингу фільму користувача на основі попередніх оцінок інших користувачів. Не було жодної інформації про користувача чи фільм, лише ідентифікатор. У той...
	Зараз Netflix використовує різні ранкери, хоча конкретні деталі архітектури кожної моделі не вказуються. Ось короткий опис кожного з них:
	Personalized Video Ranking (PVR) - цей алгоритм є загальним і зазвичай фільтрує каталог за певними критеріями (наприклад, насильствені телепрограми, американські телешоу, романтика тощо), поєднуваний з показниками користувача та популярністю.
	Top-N Video Ranker - схожий на PVR, але він розглядає лише перші позиції рейтингу і аналізує весь каталог. Він оптимізований за допомогою метрик, що оцінюють перші позиції в рейтингу (наприклад, MAP@K, NDCG).
	Trending Now Ranker - цей алгоритм враховує тимчасові тренди, які Netflix вважає сильними прогнозаторами. Ці короткострокові тренди можуть тривати від декількох хвилин до декількох днів. Це можуть бути:
	1. Події, які мають сезонний тренд і повторюються (наприклад, День Святого Валентина призводить до збільшення перегляду романтичних відео).
	2. Одноразові події короткострокового характеру (наприклад, коронавірус або інші катастрофи, що призводять до тимчасового інтересу до документальних фільмів про них).
	Continue Watching Ranker - цей алгоритм аналізує елементи, які користувач переглянув, але не завершив, зазвичай:
	1. Епізодичний контент (наприклад, драматичні серіали).
	2. Непродовжуваний контент, який можна переглядати невеликими порціями (наприклад, фільми, які були переглянуті наполовину, серіали, що не залежать від епізодів, наприклад, "Чорне дзеркало").
	Алгоритм обчислює ймовірність того, що користувач продовжить перегляд, і враховує інші контекстно-залежні сигнали (наприклад, час, що минув з моменту перегляду, точка припинення перегляду, пристрій, на якому переглядали).
	Video-Video Similarity Ranker (також його називають "Because You Watched" Ranker) - цей алгоритм схожий на алгоритм фільтрації за вмістом. На основі елемента, який користувач переглянув, алгоритм обчислює інші подібні елементи (використовуючи матрицю ...
	Найпопулярніші бібліотеки Python для кластеризації:
	1. Scikit-learn є однією з найпопулярніших і широко використовуваних бібліотек Python для машинного навчання, включаючи кластеризацію. Вона надає широкий спектр алгоритмів кластеризації, таких як K-Means, DBSCAN, ієрархічна кластеризація та багато інш...
	2. PyClustering є ще одною популярною бібліотекою для кластеризації, яка надає ряд алгоритмів, таких як K-Means, DBSCAN, ієрархічна кластеризація та інші. Вона також підтримує візуалізацію та оцінку кластерів.
	3. HDBSCAN - це ієрархічний алгоритм кластеризації на основі густини, який може виявляти кластери з різною щільністю та розмірами. Це стійкий алгоритм, який добре працює з шумними та високорозмірними даними. Далі приведені таблиці(див. рис. 1, 2) було...
	Рис. 1. Порівняння продуктивності реалізацій кластеризації
	Рис. 2. Порівняння продуктивності найшвидших реалізацій кластеризації
	4. Fastcluster - це бібліотека Python для кластеризації великих наборів даних. Вона надає ефективні алгоритми для ієрархічної кластеризації та кластеризації KMeans.
	Отже, було вирішено використати бібліотеку scikit-learn, алгоритм KMeans для кластерізації, а потім застосувати Самоорганізовані карти Кохонена (Self-Organizing Maps, SOM). Самоорганізовані карти відрізняються від інших штучних нейронних мереж тим, що...
	Це означає, що при навчанні самоорганізуючихся карт немає явного навчання з використанням пари "вхід-вихід". Замість цього, карти самоорганізуються шляхом конкуренції між нейронами за вплив на вхідні дані. Нейрон, який найбільше схожий на вхідні дані,...
	Переваги такого підходу:
	1. Простота реалізації: Бібліотека scikit-learn надає легкий у використанні та добре документований інтерфейс для кластеризації даних за допомогою алгоритму KMeans. Вона має багато вбудованих функцій та параметрів, що полегшують налаштування та оптимі...
	2. Швидкість виконання: Алгоритм KMeans є одним з найшвидших алгоритмів кластеризації, особливо для великих наборів даних. Він має лінійну складність за кількістю зразків та кількістю кластерів, що дозволяє швидко обробляти великі обсяги даних.
	3. Чітка інтерпретація результатів: KMeans надає простий та зрозумілий спосіб розділення даних на кластери. Кожен об'єкт призначається до найближчого центру кластера, що дозволяє легко інтерпретувати результати і використовувати їх для подальшого анал...
	Недоліки:
	1. Залежність від початкового вибору центрів кластерів: Алгоритм KMeans чутливий до початкового вибору центрів кластерів. Результати кластеризації можуть відрізнятися в залежності від початкових умов, що може вимагати декількох повторних запусків з рі...
	2. Проблема зі сферичними кластерами: Алгоритм KMeans припускає, що кластери мають сферичну форму та однакову дисперсію. Це може приводити до проблем, коли кластери мають складну форму або різну дисперсію, оскільки алгоритм може незадовільно розділяти...
	3. Відсутність знання про кількість кластерів: Алгоритм KMeans вимагає заздалегідь визначеної кількості кластерів. Якщо ви не знаєте точну кількість кластерів у ваших даних, ви можете використовувати різні підходи для вибору оптимальної кількості клас...
	2.3. Опис моделі вимог до інформаційної системи.
	1. Функціональні вимоги:
	 Система повинна забезпечувати можливість створення та збереження інформаційних моделей автомобілів, що включають характеристики руху, динаміку, реакції на керування тощо.
	 Система має надавати можливість аналізувати та порівнювати різні інформаційні моделі автомобілів для оцінки їх ефективності та вибору оптимального рішення.
	 Інформаційна система повинна мати зручний інтерфейс користувача, що дозволяє легко створювати, редагувати та візуалізувати інформаційні моделі автомобілів.
	2. Вимоги до надійності:
	 Система повинна забезпечувати стабільну та надійну роботу без збоїв або відмов.
	 Моделі автомобілів повинні бути збережені у безпечному та надійному сховищі, щоб запобігти втраті даних.
	3. Вимоги до продуктивності:
	 Система повинна працювати швидко та ефективно, забезпечуючи швидку відповідь на запити користувача.
	 Завантаження та відображення інформаційних моделей автомобілів повинні відбуватись без помітних затримок.
	2.4. Опис архітектури інформаційної системи.
	Після аналізу різних бібліотек і вибору відповідних алгоритмів було перейдено до створення моделі автомобіля. За основу була взята наведена нижче схема автомобіля(див. рис. 3), на основі якої була побудована інформаційна модель автомобіля.
	Рис. 3. Архітектура автомобіля
	Інформаційна модель включає в себе компоненти та системи, які забезпечують обмін даними та передачу інформації між різними системами автомобіля.
	Інформаційна модель включає в себе компоненти та системи, які забезпечують обмін даними та передачу інформації між різними системами автомобіля.
	Основні елементи цієї схеми включають:
	 Кузов
	 Двигун
	 Ходова частина
	 Габарити
	Кожен із цих компонентів має власну внутрішню архітектуру, з якою вони взаємодіють і передають дані.
	Кузов, наприклад, має з’єднання з пристроями безпеки та салоном. Наприклад, системи клімат-контролю, розподілу повітря, електропідсилювачі дверей та інші внутрішні елементи кузова.
	Двигун є основним джерелом енергії автомобіля. Модель передачі даних містить дані про режими роботи двигуна, температуру, витрату палива та інші характеристики.
	Шасі транспортного засобу містить такі компоненти, як гальма, рульове керування та системи керування. Ці компоненти підвищують комфорт водія, стабільність і керованість.
	Розміри автомобіля визначають розміри автомобіля, такі як його довжина, ширина та висота. Ці вимірювання необхідні для вимірювання маневреності автомобіля, його прохідності та здатності маневрувати у важкодоступних місцях.
	Усі ці компоненти та системи взаємодіють одна з одною, обмінюючись даними та інформацією, щоб зберегти безпеку, комфорт та ефективність автомобіля. Інформаційна модель транспортного засобу полегшує обмін даними та забезпечує оптимальну роботу всіх сис...
	Рис. 4. Інформаційна модель автомобіля
	При створені моделі у MySQL були внесені деякі правки, які в основному спрямовані на зміну структури таблиць.(див. рис. 5)
	Рис. 5. Інформаційна модель автомобіля у MySQL
	В роботі "ТЕОРЕТИЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ ОЦІНКИ ЯКОСТІ ЛЕГКОВИХ АВТОМОБІЛІВ" авторства Т.О. Бажинової[5], було проведено обстеження та визначено повну оцінку якості автомобіля. У даній роботі основні показники комфорту, надійності, безпеки, технологічних ін...
	Атрибут «Комфорт» можна розбити на такі складові показники як:
	1. клас автомобіля;
	2. тип кузова;
	Автомобілі в інших країнах поділяються на класи (A, B, C, D, E, S). Розміри автомобіля (колісна база та загальні розміри) визначають, чи належить автомобіль до одного з цих класів.
	При цьому найбільші розміри відповідають класу S, а найнижчі – класу А. Найпрестижніші автомобілі представницького класу часто мають надзвичайно великі розміри.
	Надійність автомобіля визначається під час проектування, забезпечується під час виробництва, проявляється і підтримується під час експлуатації. Власнику необхідно витрачати гроші на обслуговування та ремонт, щоб автомобіль працював ефективно. Вартість...
	 податок з власників транспортних засобів;
	 поточні витрати (паливо, масло, ремонт і технічне обслуговування);
	 амортизація як втрата вартості автомобіля з часом за певний пробіг;
	Як результат, оцінка функціональності автомобіля за критерієм працездатності (надійності) повинна бути зосереджена на витратах на експлуатацію та обслуговування автомобіля та періодичності технологічних впливів. При оцінці якості транспортного засобу ...
	Вимірювання якості автомобіля вимагає вивчення його активних і пасивних функцій безпеки. Пасивну безпеку можна описати як здатність транспортного засобу захистити водія та пасажирів від серйозних травм у разі аварії. Це визначається здатністю транспор...
	Здатність транспортного засобу запобігати зіткненню або аварії за допомогою навігації та забезпечення таких функцій, як керованість, стійкість і ефективність гальмування, називається активною безпекою. Це і плавність руху, що дозволяє надавати автомоб...
	Як наслідок, оцінка якості автомобіля повинна враховувати як пасивну, так і активну безпеку, щоб запобігти шкоді водієві та пасажирам від несподіваних аварій.
	"Технічне рішення" оцінюється з точки зору ефективності, інноваційності та технологічності використовуваних компонентів і систем. Основні компоненти "Технічного рішення" можуть включати двигун, трансмісію, систему керування, підвіску, гальма, електрон...
	"Екологічність" відноситься до впливу автомобіля на навколишнє середовище. Оцінка "Екологічності" зазвичай базується на таких факторах, як викиди шкідливих речовин (наприклад, вуглекислого газу, оксидів азоту, сажі, ртуті), рівень споживання палива та...
	Далі автор представив таблицю з формулами коефіцієнтів:
	Маючи параметри конкретного автомобіля можна обчислити інтегральний показник КІН = Кф + КН + Кб + КТ + КЭК.
	Деяка інформація була відсутня у статті[5], але ці характеритики і формули були  пізніше взяті з статті [6] і [7].
	Після ознайомлення з дослідженнями було вирішено взяти їх за основу математичної моделі, яку приведено нижче(див. рис. 6).
	Рис. 6. Математична модель автомобіля
	2.5. Опис функціональності системи.
	1. Створення інформаційних моделей автомобілів: Система повинна надавати можливість користувачам створювати нові інформаційні моделі автомобілів. Це може включати введення характеристик автомобіля, даних про рух, динаміку та інші параметри.
	2. Візуалізація інформаційних моделей: Система повинна забезпечувати візуальне відображення інформаційних моделей автомобілів, щоб користувачі могли переглядати та аналізувати їх характеристики.
	3. Збереження та завантаження моделей: Користувачі мають можливість зберігати створені моделі автомобілів у системі та завантажувати їх для подальшого використання. Це дозволяє зберігати та обмінюватись моделями між користувачами.
	4. Інтерфейс користувача: Система повинна мати зручний та інтуїтивно зрозумілий інтерфейс, що дозволяє користувачам легко взаємодіяти з функціоналом системи, виконувати операції та отримувати результати.
	2.6. Опис та обґрунтування алгоритмів.
	Одним зі способів розподілу п'яти коефіцієнтів на дві групи може бути використання методу групування за схожістю впливу на інтегральний показник. Після аналізу було встановлено, що Кф, КН, Кб і КТ мають приблизно однаковий вплив на показник, подібний ...
	Рис. 7. Результати аналізу базових показників
	Згрупувавши п'ять коефіцієнтів в дві категорії, значно спрощується процес оптимізації. Замість аналізування п'яти окремих показників, тепер маємо лише два зведені показники, які представляють ці категорії. Це значно зменшує складність завдання і дозво...
	Маючи лише два зведені показники, можливо легше порівнювати їх значення та аналізувати вплив кожної групи коефіцієнтів на загальний результат. Це спрощує прийняття рішень, оскільки опрацьовується менша кількість факторів і можливо більш ефективно оцін...
	Такий підхід також полегшує порівняння різних стратегій або варіантів оптимізації. Замість аналізування п'яти показників окремо, можливо порівняти два зведені показники і оцінити, який з них краще відповідає цілям та вимогам.
	Враховуючи лише два зведені показники, складність задачі оптимізації зводиться до більш зрозумілого та керованого процесу. Це допомагає зробити оптимальний вибір і прийняти обґрунтовані рішення щодо оптимізації.
	Узагальнюючи, згрупувавши коефіцієнти в дві категорії, спрощується оптимізаційний процес, полегшується аналіз та порівняння, і звільняється час на те щоб зосередитися на ключових аспектах, що допомагає досягти кращих результатів.
	У кінцевому результаті отримано два зведені показники, які відображатимуть вплив кожної групи коефіцієнтів на інтегральний показник (див. рис. 8). Це дозволяє зосередитися на головних аспектах оптимізації і приймати рішення, спрямовані на досягнення б...
	Рис. 8. Результати аналізу зведених показників
	На основі аналізу доступних бібліотек Python і методів кластеризації було вирішено використати метод KMeans для кластеризації даних. Алгоритм K-means для кластеризації базується на розділенні набору даних на кластери. Він використовує підхід мінімізац...
	Для вирішення цієї проблеми було використано критерій Калінського-Харабасу, який є методом оцінки якості кластеризації. Його застосування полягає у обчисленні внутрішньокластерної дисперсії та зовнішньокластерної дисперсії.
	Внутрішньокластерна дисперсія вимірює, наскільки схожі об'єкти є всередині кожного кластера. Максимальне зменшення внутрішньокластерної дисперсії свідчить про те, що об'єкти всередині кластерів добре схожі між собою.
	Зовнішньокластерна дисперсія вимірює, наскільки різні кластери відокремлені один від одного. Максимізація зовнішньокластерної дисперсії означає, що кластери мають мінімальне перекриття та чітку відокремленість.
	Оптимальне значення K, яке визначає найкращу кількість кластерів, досягається тоді, коли внутрішньокластерна дисперсія мінімальна, а зовнішньокластерна дисперсія максимальна.
	Застосувавши критерій Калінського-Харабасу[10] до наших даних, було встановлено, що найбільш підходяща кількість кластерів для цієї задачі – 3 (див. рис. 9). Це означає, що можливо розділити дані на три групи або кластери, враховуючи їхні характеристи...
	Рис. 9. Результати роботи алгоритму Калінські-Харабаса
	Тепер коли були обрані метод для кластеризації, інформація про машини, коефіцієнти і оптимальна кількість кластерів, можливо застосувати метод KMeans до даних з трьома кластерами для подальшого аналізу або обробки інформації, що може допомогти зрозумі...
	На першій картинці можна побачити розташування машин та області, в які вони входять за результатами кластеризації методом KMeans з трьома кластерами (див. рис. 10). Кожен кластер позначений окремим кольором, щоб візуально виділити їх.
	Ця інформація дозволяє побачити, як дані розподілені по різних областях кластерів. Також можливо виявити, чи є в яких-небудь областях концентрація машин, чи можна виділити підгрупи машин з подібними характеристиками, або якісь особливості, що характер...
	Рис. 10. Результати роботи алгоритму KMeans
	Друга картинка демонструє територію кластерів і їх центри (див. рис. 11).
	Рис. 11. Результати роботи алгоритму KMeans
	Третя картинка додатково показує центри кластерів (див. рис. 12). Центри кластерів позначені спеціальними маркерами або символами, які вказують на їхнє місцезнаходження в просторі даних. Це дозволяє нам побачити, як центри розташовані щодо машин у кож...
	Разом ці три картинки надають візуальне уявлення про розташування машин у кластерах, а також їхні відносини з центрами кластерів. Це допомагає зрозуміти структуру даних, виділити групи або підгрупи з подібними характеристиками та здійснити подальший а...
	.
	Рис. 12. Демонстрація кластерів і їх центрів
	Самоорганізовані мережі Кохонена (SOM) є типом нейронних мереж, що використовуються для кластеризації і візуалізації даних. В ході свого навчання SOM аналізують характер розташування точок у вхідному просторі і намагаються зберегти топологічний порядо...
	SOM можуть бути застосовані до даних будь-якої розмірності, але їх найбільш типове використання - це для візуалізації даних у двовимірному просторі. SOM складаються з групи нейронів (вузлів), розташованих на двовимірній сітці. Кожен нейрон має свій ве...
	Під час навчання SOM здійснюється ітеративний процес, в якому випадково вибирається вхідний вектор даних, а потім знаходиться нейрон, вектор ваг якого найбільш близький до вхідного вектора. Цей нейрон і його сусіди на сітці оновлюють свої ваги, що доз...
	Одна з переваг SOM полягає в тому, що вони можуть зберігати топологічну інформацію про дані. Це означає, що близькі у вхідному просторі дані будуть мати схоже місцезнаходження на сітці SOM, що допомагає візуалізувати структуру даних та виявляти класте...
	Таким чином, використання самоорганізованих мереж Кохонена (SOM) в кластеризації даних дозволяє досягти топологічного порядку та метричної близькості між векторами, що може бути корисним для подальшого аналізу та візуалізації даних.
	2.7. Використані технології та обґрунтування вибраного інструментарію.
	Для розробки модуля були використані наступні технології та інструменти:
	1. Мова програмування: Python - це популярна мова програмування з великим спектром бібліотек і фреймворків для обробки даних та машинного навчання. Вибір Python обґрунтовується його простотою використання, широким співтовариством розробників і наявніс...
	2. Бібліотека машинного навчання: scikit-learn - це потужна бібліотека для машинного навчання в Python. Вона надає реалізації різних алгоритмів класифікації, регресії, кластеризації та багато іншого. Вибір scikit-learn обґрунтовується його широким фун...
	3. Бібліотека для візуалізації даних: Matplotlib - це бібліотека для створення візуалізаційних графіків і діаграм в Python. Вона дозволяє зручно відображати дані, виявляти закономірності і структуру в наборі даних. Вибір Matplotlib обґрунтовується йог...
	Обґрунтування вибору цих технологій та інструментів полягає в їхній популярності, широкому співтоваристві користувачів та розробників, наявності документації та придатності для вирішення поставлених завдань у проекті. Використання цього інструментарію...
	Але усе це являє з себе “Модель”, що є лише однією частиною шаблону MVC. Model -View-Controller (MVC) - це архітектурний шаблон, що розділяє додаток на три основні логічні компоненти: модель, представлення та контролер (див. рис. 13). Кожен із цих ком...
	Використовуючи нотацію UML можна описати цей шаблон так (див. рис. 14).
	Компонент "Модель" відповідає за логіку, пов'язану з даними, з якими користувач працює. Це можуть бути дані, які передаються між компонентами "Вид" і "Контролер", або будь-які інші дані, пов'язані з бізнес-логікою. Наприклад, об'єкт "Клієнт" буде витя...
	Компонент "Вид" використовується для всієї логіки користувацького інтерфейсу додатку. Наприклад, представлення "Клієнт" включатиме всі компоненти користувацького інтерфейсу, такі як текстові поля, розкриваючіся списки тощо, з якими взаємодіє кінцевий ...
	Контролери виступають як інтерфейс між компонентами моделі і представленням для обробки всієї бізнес-логіки та вхідних запитів, маніпулювання даними з використанням компонента моделі та взаємодії з представленнями для виведення кінцевого результату. Н...
	Цей шаблон дозволяє розділити програму на логічні компоненти, що спрощує розробку, підтримку та розширення програмного забезпечення. Він покращує перевикористання коду, робить програму більш модульною та полегшує зміни в інтерфейсі користувача без впл...
	Цей шаблон дозволяє розділити програму на логічні компоненти, що спрощує розробку, підтримку та розширення програмного забезпечення. Він покращує перевикористання коду, робить програму більш модульною та полегшує зміни в інтерфейсі користувача без впл...
	Для реалізації компонента контролерів була використана бібліотека Flask. Flask є популярною бібліотекою Python для веб-розробки. Однією з основних переваг використання Flask є те, що вона проста у використанні і має лаконічний синтаксис. Вона дозволяє...
	Flask надає необхідні функціональність для реалізації маршрутів (URL-шляхів), обробки HTTP-запитів і відповідей. За допомогою Flask можна визначити різні функції-обробники для кожного маршруту, що відповідають на певні запити і виконують необхідні дії...
	Для компонента "Вид" були використані HTML і CSS. Загалом, використання Flask, HTML і CSS дозволяє створити ефективні контролери та забезпечити зрозумілий та привабливий користувацький інтерфейс для веб-додатків.
	Також MVC шаблон дозволяє використовувати RESTful api. Архітектурний стиль REST (Representational State Transfer) використовується для забезпечення стандартів взаємодії між комп'ютерними системами в Інтернеті. Він спрощує взаємодію між системами, робл...
	Це означає, що код на стороні клієнта може бути змінений в будь-який момент без впливу на роботу сервера, а код на стороні сервера може бути змінений без впливу на роботу клієнта. Поки кожна сторона знає, який формат повідомлень надсилати іншій сторон...
	У REST-подібних API запити повинні містити шлях до ресурсу, над яким має виконуватися операція. У RESTful API шляхи повинні бути розроблені так, щоб допомагати клієнту зрозуміти, що відбувається. Це допомагає покращити зрозумілість інтерфейсу та спрощ...
	Простота інформативність інтерфейсу користувача є ключовими якостями з кількох причин. Простота інтерфейсу дозволяє користувачам легко орієнтуватися та використовувати програму без необхідності вивчати складні інструкції. Легкість використання і інтуї...
	Інформативність інтерфейсу означає, що користувачам надається достатня кількість потрібної інформації, щоб вони могли приймати інформовані рішення. Інтерфейс повинен надавати користувачам зрозумілі та чіткі повідомлення, що допоможуть їм розуміти пото...
	Комбінація простоти і інформативності забезпечує ефективність використання програми, допомагає уникнути помилок та недорозумінь, та сприяє позитивному користувацькому досвіду.
	Загалом у користувача буде 2 екрани:
	1. З формою для вводу характеристик які цікавлять користувача (див. рис. 17).
	2. З результатами, тобто машини які найбільш підходять введеними користувачем характеристикам (див. рис. 18).
	2.8. Результати тестування.
	Приклад 1:
	При введені наступних даних програма видає результат, який продемонстровано на картинці нижче (див. рис. 19).
	Ціна: 50000
	Вага автомобіля: 1500
	об'єм багажника: 400
	об'єм салону: 2500
	Кількість подушок безпеки: 6
	Довжина шасі автомобіля: 3
	Ціна ТО: 200
	Гарантійний пробіг: 10000
	Гальмівний шлях: 40
	Довжина бази автомобіля: 2
	Витрата палива на 100 км: 9
	Мінімальна витрата палива на 100 км: 6
	Максимальна швидкість: 200
	Розгін до 100 км/ч: 8
	Густина палива: 1
	В даному випадку до введеної користувачем інформації найближчим кластером  став 2. А найбільш підходящі машини це Hyundai Elantra, Kia Forte, Toyota Corolla.
	Приклад 2:
	При введені наступних даних програма видає результат, який продемонстровано на картинці нижче (див. рис. 20).
	Ціна: 1000000
	Вага автомобіля: 2000
	Об'єм багажника: 300
	Об'єм салону: 2200
	Кількість подушок безпеки: 10
	Довжина шасі автомобіля: 3
	Ціна ТО: 500
	Гарантійний пробіг: 15000
	Гальмівний шлях: 35
	Довжина бази автомобіля: 2
	Витрата палива на 100 км: 10
	Мінімальна витрата палива на 100 км: 8
	Максимальна швидкість: 330
	Розгін до 100 км/год: 4
	Густина палива: 1
	В даному випадку до введеної користувачем інформації найближчим кластером  став 3. А найбільш підходящі машини це Lamborghini Urus і Rolls-Royce Ghost.
	ВИСНОВКИ
	У даній роботі було розроблено модуль, який здійснює аналіз і кластеризацію даних автомобіля. Для досягнення цієї мети було проведено дослідження і вибір відповідних алгоритмів, розроблено відповідну інформаційну модель та реалізовано алгоритми інтерф...
	Загальною метою розробки модуля було створення інформаційної системи, яка забезпечує аналіз та кластеризацію даних автомобіля. Результатом роботи є реалізований модуль, який дозволяє користувачеві здійснювати кластерний аналіз даних автомобіля, отриму...
	Отже, розроблений модуль є потужним інструментом для аналізу та кластеризації даних автомобіля, що відкриває широкі можливості для виявлення внутрішніх зв'язків та структури даних, а також допомагає в зробити об'єктивні висновки на основі групування д...
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