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РОЗУМНОМУ МІСТІ 
 

В умовах зростання міського населення та розвитку транспортних систем, 

оптимізація пасажирських перевезень набуває особливої актуальності для забезпечення 

ефективного функціонування розумних міст. Кластеризація даних є потужним 

інструментом для виявлення закономірностей та структуризації інформації про 

пасажиропотоки, що дозволяє покращити планування маршрутів, розкладів та розподіл 

ресурсів у громадському транспорті. Однак, вибір оптимального методу кластеризації 

для конкретної задачі є нетривіальним завданням, що вимагає врахування характеристик 

даних та цілей аналізу. 

Сучасні дослідження у галузі системного аналізу [1-3] підтверджують, що 

інтеграція методів кластеризації до системи управління транспортом сприяє створенню 

адаптивних, ефективних та низьковуглецевих моделей перевезень [4, 5]. Фундаментальні 

основи методів кластеризації в оптимізації пасажирських перевезень громадським 

транспортом сформовані відомими науковцями як в Україні, так і за її межами [6-10]. 

Проведені дослідження присвячені розробці методики вибору методу кластеризації 

на основі метрик оцінки якості, який дозволяє систематизувати процес вибору та 

підвищити ефективність застосування кластеризації для задач оптимізації пасажирських 

перевезень. Запропонована методика включає наступні етапи: 

1. Визначення цілей та задач кластеризації. На цьому етапі формулюються 

конкретні цілі застосування кластеризації в контексті пасажирських перевезень, 

наприклад, зонування маршрутів, виявлення патернів пасажиропотоків, оптимізація 

графіків руху. Визначаються характеристики даних, такі як обсяг, розмірність, тип ознак 

та наявність шуму. 

2. Аналіз методів кластеризації та їх властивостей. На цьому етапі розглядаються 

різні категорії методів кластеризації (ієрархічні, розділяючі, на основі щільності, сіткові, 

нейронні мережі) та їх властивості, зокрема, чутливість до шуму, форма кластерів, 

масштабованість, необхідність визначення кількості кластерів, інтерпретованість 

результатів. 

3. Попередній вибір потенційних методів кластеризації. На основі цілей, задач, 

характеристик даних та властивостей методів, обираються 2-3 потенційно найбільш 

відповідні методи для подальшого аналізу. 

4. Застосування обраних методів кластеризації та метрик оцінки якості. На цьому 

етапі для кожного обраного методу виконуються наступні кроки: 

- застосування методу кластеризації до набору даних пасажирських перевезень; 

- визначення оптимальної кількості кластерів k для кожного методу, 

використовуючи метрики оцінки якості кластеризації. 

5. Оцінка якості кластеризації за допомогою метрик. Для оцінки якості 

кластеризації на цьому етапі пропонується використовувати наступні метрики: 

- метод ліктя, відповідно до якого будується графік залежності суми квадратичних 

відстаней SSE від кількості кластерів k. Оптимальна кількість кластерів визначається як 

"лікоть" на графіку, де спостерігається сповільнення зменшення SSE; 

- метод силуету, відповідно до якого розраховується середній коефіцієнт силуету 

для кожного значення k. Коефіцієнт силуету для окремої і-тої точки визначається як 
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середній коефіцієнт силуету, який розраховується як середнє значення si для всіх точок 

даних. Оптимальна кількість кластерів відповідає найвищому значенню середнього 

коефіцієнта силуету; 

- індекс Калінського-Харабаша, який враховує співвідношення міжкластерної та 

внутрішньокластерної суму квадратів відстаней. Оптимальна кількість кластерів 

відповідає найвищому значенню індексу Калінського-Харабаша; 

- інші метрики. Залежно від специфіки даних та задач, можуть бути використані 

інші метрики, такі як індекс Давіса-Болдіна, інформаційний критерій Байєса тощо. 

6. Аналіз метрик та вибір оптимального методу та кількості кластерів. На цьому 

етапі проводиться аналіз графіків та значень метрик для різних методів кластеризації та 

кількості кластерів. Враховуються результати різних метрик, та обирається метод 

кластеризації та кількість кластерів, що забезпечують найкращу якість кластеризації 

відповідно до обраних метрик та цілей дослідження. 

Розроблена методика дозволяє систематизувати процес вибору методу 

кластеризації та оптимальної кількості кластерів на основі метрик оцінки якості. 

Застосування даної методики для задач оптимізації пасажирських перевезень дозволить 

підвищити ефективність кластеризації даних та отримати більш якісні результати для 

підтримки прийняття рішень у сфері управління громадським транспортом розумних 

міст. 
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