4

ДОДАТОК А
Програмна реалізація алгоритму Дейкстри мовою JavaScript
1. const getSolution = (graph, s) => {  
2.   const solutions = {};  
3.   solutions[s] = [];  
4.   solutions[s].distance = 0;  
5.   
6.   while (true) {  
7.     const parent = null;  
8.     const nearest = null;  
9.     const distance = Infinity;  
10.   
11.     //for each existing solution  
12.     for (const n in solutions) {  
13.       if (!solutions[n]) continue;  
14.   
15.       const nDistance = solutions[n].distance;  
16.       const adj = graph[n];  
17.       //for each of its adjacent nodes...  
18.       for (const a in adj) {  
19.         //without a solution already...  
20.         if (solutions[a]) continue;  
21.         //choose nearest node with lowest *total* cost  
22.         const d = adj[a] + nDistance;  
23.   
24.         if (d < distance) {  
25.           //reference parent  
26.           parent = solutions[n];  
27.           nearest = a;  
28.           distance = d;  
29.         }  
30.       }  
31.     }  
32.   
33.     //no more solutions  
34.     if (distance === Infinity) {  
35.       break;  
36.     }  
37.   
38.     //extend parent's solution path  
39.     solutions[nearest] = parent.concat(nearest);  
40.     //extend parent's cost  
41.     solutions[nearest].distance = distance;  
42.   }  
43.   
44.   return solutions;  
45. }
ДОДАТОК Б
Програмна реалзація та код додатку Route Adviser ML
frontend/src/index.tsx
1. import React from "react";  
2. import ReactDOM from "react-dom";  
3. import CssBaseline from "@material-ui/core/CssBaseline";  
4. import { ThemeProvider } from "@material-ui/core/styles";  
5.   
6. import App from "./App";  
7. import theme from "./theme";  
8. import * as serviceWorker from "./serviceWorker";  
9.   
10. import "./index.css";  
11.   
12. ReactDOM.render(  
13.   <ThemeProvider theme={theme}>  
14.     <CssBaseline />  
15.   
16.     <App />  
17.   </ThemeProvider>,  
18.   document.getElementById("root")  
19. );  
20.   
21. serviceWorker.unregister();
frontend/src/routes/index.tsx

1. import React from "react";  
2. import { Switch, Route } from "react-router";  
3. import { MainPage } from "../pages";  
4.   
5. export const Routes = () => {  
6.   return (  
7.     <Switch>  
8.       <Route path="/" component={MainPage} />  
9.     </Switch>  
10.   );  
11. };
frontend/src/pages/index.tsx

1. import React from "react";  
2. import {  
3.   AppBar,  
4.   Toolbar,  
5.   IconButton,  
6.   Typography,  
7.   makeStyles,  
8.   SwipeableDrawer  
9. } from "@material-ui/core";  
10. import { Menu, Close } from "@material-ui/icons";  
11.   
12. import { useToggle } from "../utilities/hooks";  
13. import Gmap from "../components/GMap/Gmap";  
14.   
15. const useStyles = makeStyles({  
16.   wrapper: {  
17.     height: "100%",  
18.     paddingTop: 56,  
19.     paddingBottom: 56  
20.   },  
21.   appBar: {  
22.     display: "flex",  
23.     justifyContent: "center"  
24.   },  
25.   drawerInner: {  
26.     minWidth: 280,  
27.     padding: 12  
28.   },  
29.   drawerTrigger: {  
30.     position: "absolute",  
31.     left: 20,  
32.     top: "50%",  
33.     transform: "translateY(-50%)"  
34.   },  
35.   drawerClose: {  
36.     position: "fixed",  
37.     top: 10,  
38.     right: 10,  
39.     background: "none",  
40.     border: 0,  
41.     outline: "none",  
42.     "& svg": {  
43.       color: "white"  
44.     }  
45.   }  
46. });  
47.   
48. export const MainPage: React.FC = () => {  
49.   const c = useStyles();  
50.   const [open, { on, off }] = useToggle();  
51.   
52.   return (  
53.     <div className={c.wrapper}>  
54.       <SwipeableDrawer open={open} onOpen={on} onClose={off}>  
55.         <div className={c.drawerInner}>  
56.           <button type="button" className={c.drawerClose} onClick={off}>  
57.             <Close />  
58.           </button>  
59.   
60.           <Typography variant="h2">Cheers up!</Typography>  
61.         </div>  
62.       </SwipeableDrawer>  
63.       <AppBar>  
64.         <Toolbar className={c.appBar}>  
65.           <IconButton  
66.             edge="start"  
67.             color="inherit"  
68.             aria-label="menu"  
69.             className={c.drawerTrigger}  
70.             onClick={on}  
71.           >  
72.             <Menu />  
73.           </IconButton>  
74.           <Typography variant="h6" title="Route adviser Machine Learning">  
75.             RAML  
76.           </Typography>  
77.           {/* <Button color="inherit" className={c.item}> 
78.             Login 
79.           </Button> */}  
80.         </Toolbar>  
81.       </AppBar>  
82.   
83.       <Gmap />  
84.     </div>  
85.   );  
86. };  
frontend/src/components/GMap.tsx

1. import React, { useRef, useEffect, useReducer } from "react";  
2. import { compose, withProps } from "recompose";  
3. import cx from "classnames";  
4. import {  
5.   withScriptjs,  
6.   withGoogleMap,  
7.   GoogleMap,  
8.   Marker,  
9.   DirectionsRenderer  
10. } from "react-google-maps";  
11. import {  
12.   Button,  
13.   Box,  
14.   BottomNavigation,  
15.   BottomNavigationAction,  
16.   makeStyles,  
17.   Theme,  
18.   SwipeableDrawer  
19. } from "@material-ui/core";  
20. import { Restore, Favorite, LocationOn, Autorenew } from "@material-ui/icons";  
21. import { useGeo } from "../../utilities/hooks";  
22. import { createReducer } from "../../utilities/createReducer";  
23.   
24. const useStyles = makeStyles((theme: Theme) => ({  
25.   bottomBar: {  
26.     position: "fixed",  
27.     bottom: 0,  
28.     width: "100%",  
29.     zIndex: theme.zIndex.drawer + 1,  
30.     boxShadow: theme.shadows[1]  
31.   },  
32.   bottomDrawer: {  
33.     bottom: 56  
34.   },  
35.   bottomMenu: {},  
36.   mapActive: {  
37.     cursor: "pointer"  
38.   }  
39. }));  
40.   
41. interface IState {  
42.   tab: number | null;  
43.   mode: "destination" | "pivots" | null;  
44.   origin: {  
45.     address: string | null;  
46.   };  
47.   destination: {  
48.     location: google.maps.LatLng | null;  
49.     address: string | null;  
50.   };  
51.   pivots: google.maps.LatLng[];  
52.   directionRoute?: google.maps.DirectionsResult;  
53. }  
54.   
55. const initialState: IState = {  
56.   tab: null,  
57.   mode: null,  
58.   origin: {  
59.     address: null  
60.   },  
61.   destination: {  
62.     location: null,  
63.     address: null  
64.   },  
65.   pivots: [],  
66.   directionRoute: undefined  
67. };  
68.   
69. const reducer = createReducer(initialState)({  
70.   "tab / set": (state, { payload }) => ({  
71.     ...state,  
72.     tab: state.tab === payload ? null : payload  
73.   }),  
74.   
75.   "tab / clear": state => ({  
76.     ...state,  
77.     tab: null  
78.   }),  
79.   
80.   "mode / set / DESTINATION": state => ({  
81.     ...state,  
82.     mode: "destination"  
83.   }),  
84.   
85.   "mode / PIVOTS / TOGGLE": state => ({  
86.     ...state,  
87.     mode: state.mode === "pivots" ? null : "pivots"  
88.   }),  
89.   
90.   "map / set / DESTINATION": (state, { payload }) => ({  
91.     ...state,  
92.     destination: {  
93.       ...state.destination,  
94.       location: payload  
95.     },  
96.     mode: null  
97.   }),  
98.   
99.   "map / PIVOTS / ADD": (state, { payload }) => ({  
100.     ...state,  
101.     pivots: [...state.pivots, payload]  
102.   }),  
103.   
104.   "map / PIVOTS / REMOVE": (state, { payload }) => ({  
105.     ...state,  
106.     pivots: state.pivots.filter((p, i) => i !== payload)  
107.   }),  
108.   
109.   "map / PIVOTS / CLEAR": (state, { payload }) => ({  
110.     ...state,  
111.     pivots: []  
112.   }),  
113.   
114.   "ORIGIN / set": state => ({  
115.     ...state  
116.   }),  
117.   
118.   "DIRECTION_ROUTE / set": (state, { payload }) => ({  
119.     ...state,  
120.     directionRoute: payload  
121.   })  
122. });  
123.   
124. const Gmap = () => {  
125.   const c = useStyles();  
126.   const mapRef = useRef<any>();  
127.   const {  
128.     geo: { latitude: lat = -34.397, longitude: lng = 150.644 },  
129.     isLoading  
130.   } = useGeo();  
131.   
132.   const [  
133.     { mode, destination, tab, pivots, origin, directionRoute },  
134.     dispatch  
135.   ] = useReducer(reducer, initialState);  
136.   
137.   useEffect(() => {  
138.     const geocoder = new google.maps.Geocoder();  
139.   
140.     geocoder.geocode({ location: { lat, lng } }, (res, status) => {  
141.       if (status === "OK") {  
142.         dispatch({ type: "ORIGIN / set", payload: res[0].formatted_address });  
143.       }  
144.     });  
145.   }, [lat, lng]);  
146.   
147.   useEffect(() => {  
148.     if (destination.location) {  
149.       const directionsService = new google.maps.DirectionsService();  
150.   
151.       const request: google.maps.DirectionsRequest = {  
152.         origin: { lat, lng },  
153.         destination: destination.location,  
154.         travelMode: google.maps.TravelMode.DRIVING  
155.       };  
156.   
157.       directionsService.route(request, (result, status) => {  
158.         if (status === "OK") {  
159.           dispatch({ type: "DIRECTION_ROUTE / set", payload: result });  
160.         }  
161.       });  
162.     }  
163.   }, [destination.location]);  
164.   
165.   useEffect(() => {  
166.     if (!isLoading) {  
167.       mapRef.current!.panTo({ lat, lng });  
168.     }  
169.   }, [isLoading]);  
170.   
171.   return (  
172.     <div className={cx({ [c.mapActive]: !!mode })}>  
173.       <GoogleMap  
174.         ref={mapRef}  
175.         defaultZoom={11}  
176.         defaultCenter={{ lat, lng }}  
177.         onClick={e => {  
178.           switch (mode) {  
179.             case "destination":  
180.               dispatch({ type: "map / set / DESTINATION", payload: e.latLng });  
181.               break;  
182.   
183.             case "pivots":  
184.               dispatch({ type: "map / PIVOTS / ADD", payload: e.latLng });  
185.               break;  
186.   
187.             default:  
188.               break;  
189.           }  
190.         }}  
191.       >  
192.         <Marker position={{ lat, lng }} />  
193.   
194.         {destination.location && <Marker position={destination.location} />}  
195.   
196.         {pivots.map((p, i) => (  
197.           <Marker  
198.             key={`${p.lat}_${p.lng}`}  
199.             position={p}  
200.             onClick={() => {  
201.               dispatch({ type: "map / PIVOTS / REMOVE", payload: i });  
202.             }}  
203.           />  
204.         ))}  
205.   
206.         <DirectionsRenderer directions={directionRoute} />  
207.       </GoogleMap>  
208.   
209.       <SwipeableDrawer  
210.         open={typeof tab === "number"}  
211.         onOpen={() => dispatch({ type: "tab / set", payload: 0 })}  
212.         onClose={() => dispatch({ type: "tab / clear" })}  
213.         className={c.bottomDrawer}  
214.         anchor="bottom"  
215.         variant="persistent"  
216.       >  
217.         <div className={c.bottomMenu}>  
218.           <Box>  
219.             <Button  
220.               disabled={mode === "destination"}  
221.               onClick={() => {  
222.                 dispatch({ type: "mode / set / DESTINATION" });  
223.               }}  
224.             >  
225.               Set Destination  
226.             </Button>  
227.   
228.             {!!pivots.length && (  
229.               <Button  
230.                 // disabled={mode === "pivots"}  
231.                 onClick={() => {  
232.                   dispatch({ type: "map / PIVOTS / CLEAR" });  
233.                 }}  
234.               >  
235.                 Clear pivots  
236.               </Button>  
237.             )}  
238.   
239.             <Button  
240.               // disabled={mode === "pivots"}  
241.               onClick={() => {  
242.                 dispatch({ type: "mode / PIVOTS / TOGGLE" });  
243.               }}  
244.             >  
245.               {mode === "pivots" ? "Exit adding pivots mode" : "Add pivots"}  
246.             </Button>  
247.           </Box>  
248.         </div>  
249.       </SwipeableDrawer>  
250.   
251.       <BottomNavigation  
252.         showLabels  
253.         className={c.bottomBar}  
254.         value={tab}  
255.         onChange={(e, newTab) => {  
256.           dispatch({ type: "tab / set", payload: newTab });  
257.         }}  
258.       >  
259.         <BottomNavigationAction label="Recents" icon={<Restore />} />  
260.         <BottomNavigationAction label="Favorites" icon={<Favorite />} />  
261.         <BottomNavigationAction label="Routes" icon={<LocationOn />} />  
262.       </BottomNavigation>  
263.     </div>  
264.   );  
265. };  
266.   
267. export default compose(  
268.   withProps({  
269.     googleMapURL:  
270.       "https://maps.googleapis.com/maps/api/js?key=AIzaSyBI9pO_FdOH9DOCwS2zuUZIYxTeDVqu24k&v=3.exp&libraries=geometry,drawing,places",  
271.     loadingElement: <div style={{ height: `100%` }} />,  
272.     containerElement: <div style={{ height: `100%` }} />,  
273.     mapElement: <div style={{ height: `100%` }} />  
274.   }),  
275.   withScriptjs,  
276.   withGoogleMap  
277. )(Gmap);
backend/src/pathfinder.ts

1. import { googleMaps } from "./service";  
2. import { calculateOurRoute } from "./utils";  
3. import * as tf from "@tensorflow/tfjs";  
4.   
5. const date = new Date();  
6.   
7. date.setHours(date.getHours() + 20);  
8.   
9. export const find = flatPoints =>  
10.   googleMaps  
11.     .distanceMatrix({  
12.       origins: flatPoints,  
13.       destinations: flatPoints,  
14.       departure_time: date,  
15.       traffic_model: "pessimistic",  
16.       mode: "driving"  
17.     })  
18.     .asPromise()  
19.     .then(res => res.json)  
20.     .then(response => {  
21.       let buffer = [];  
22.       let matrix = new Array(response.origin_addresses.length).fill([]);  
23.       for (let i = 0; i < response.origin_addresses.length; i++) {  
24.         for (let j = 0; j < response.destination_addresses.length; j++) {  
25.           const el = response.rows[i].elements[j];  
26.   
27.           matrix[i][j] = el.duration.value;  
28.   
29.           buffer.push(el.duration.value);  
30.   
31.           if (false) {  
32.           }  
33.         }  
34.       }  
35.   
36.       const intermediateWaypoints = calculateOurRoute(  
37.         buffer,  
38.         flatPoints.length  
39.       );  
40.   
41.       const model = tf.sequential();  
42.   
43.       model.add(  
44.         tf.layers.dense({  
45.           units: response.origin_addresses.length,  
46.           inputShape: response.origin_addresses.length  
47.         })  
48.       );  
49.   
50.       model.compile({ loss: "meanSquaredError", optimizer: "sgd" });  
51.   
52.       const xs = tf.tensor2d(matrix, intermediateWaypoints);  
53.   
54.       model.fit(xs).then(() => {  
55.         model.predict(tf.tensor2d([5], [1, 1])).print();  
56.       });  
57.   
58.       return intermediateWaypoints;  
59.     })  
60.     .catch(console.error);
backend/utilities.ts

1. import * as dijkstra from "./dijkstra";  
2.   
3. type NumberMatrix = Array<Array<number>>;  
4.   
5. export const calculateOurRoute = (matrix1d: number[], size: number) => {  
6.   const matrix: NumberMatrix = [];  
7.   const graph = {};  
8.   for (let i = 0; i < size; i++) {  
9.     // copy original 1d array  
10.     const temp = [...matrix1d];  
11.     // get a N*line line of matrix  
12.     const indexedLine = temp.slice(i * size, size + size * i);  
13.     // put a N*line to matrix  
14.     matrix.push(indexedLine);  
15.     // convert matrix to graph  
16.     graph[i] = indexedLine.reduce(  
17.       (acc, val, innerIndex) =>  
18.         // comparing to exclude self from graph  
19.         innerIndex !== i ? { ...acc, [innerIndex]: val } : acc,  
20.       {}  
21.     );  
22.   }  
23.   
24.   console.log("graph", graph);  
25.   
26.   let start = 0;  
27.   const solutions = dijkstra.solve(graph, start);  
28.   console.log("From '" + start + "' to");  
29.   //display solutions  
30.   for (var s in solutions) {  
31.     if (+s === start || !solutions[s]) continue;  
32.     console.log(  
33.       " -> " +  
34.         s +  
35.         ": [" +  
36.         solutions[s].join(", ") +  
37.         "]   (dist:" +  
38.         solutions[s].dist +  
39.         ")"  
40.     );  
41.   }  
42.   
43.   let bufferIndex = [0];  
44.   
45.   const getIndex = i => {  
46.     bufferIndex.push(i);  
47.     const ind = matrix[i].findIndex(  
48.       v =>  
49.         v ===  
50.         Math.min(...matrix[i].filter((v, idx) => !bufferIndex.includes(idx)))  
51.     );  
52.     return [ind, matrix[i][ind]];  
53.   };  
54.   
55.   let result = 0;  
56.   let index = 0;  
57.   
58.   let prevIndex;  
59.   while (index >= 0) {  
60.     prevIndex = index;  
61.     const [resIdx, resVal] = getIndex(index);  
62.     if (resIdx === -1) break;  
63.     index = resIdx;  
64.     result += resVal;  
65.   }  
66.   
67.   result += matrix[prevIndex][2];  
68.   
69.   console.log(matrix);  
70.   console.log("Result:", result);  
71.   
72.   let finish = 1;  
73.   return solutions[1].map(Number).filter(v => v !== finish);  
74. };  
75.   
76. export const flatternPoints = points => [  
77.   points.origin,  
78.   points.destination,  
79.   ...points.additionals  
80. ];  
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[image: image2.png]AKTYAJIbHICTb TEMU

3apa3s BaxKO YSBMTU MOBCAKAEHHe XWUTTA 6e3 e/eKTPOHHWMX MpUCTPOIB, fiKi MpM3BaHi BCiNAKO
CrpolyyBaTM HaM XWTTs. [epcoHanbHi Mo6inbHI NPUCTPOI BUKOHYIOTb ANS HAc 3ajadvi, Nos'AsaHi 3
po3paxyHkaMmu, opraHizaLji€to Ta 36epeXeHHAM AaHWx, WBUAKUM Ta 3pyYHUM AOCTYNOM A0 HUX 36yAb-AKoi
TOuKM NnaHeTU. KinbkicTb BebMeiacepsici Ha AaHUI1 MOMEHT € MPOCTO KONOCANIbHUM Ta OXOMJIOE BCi cheput
JIOACHKOTO XUTTS.

HoBWii BUTOK PO3BUTKY iM 430 3'ABNEHHS TEXHONOTIN WTYYHOrO iHTENEKTY Ta MALUMHHOrO HaBYaHHS,
PO3LUMPIOIOYM AianasoH MOXAMBOCTEN A0AATKIB. Big AOMNOBHEHO! peaslbHOCTi A0 FOI0COBMX MOMIUHNKIB, O
3/,aTHi, IHTErPYIOYMCb 3 CUCTEMAMM PO3YMHOTO 4OMY CTBOPIOBATM LTy «KMBY» €KOCUCTEMY.




[image: image3.png]OB'eKT AOC/NAKEHHA

3agaui onTumisauii NobysoBM MaplpyTiB Habyan NONMyAsPHOCTI 3 MOMeHTy ¢OpMyBaHHS «3aAaui
KoMiBOsiXepa», konn y cyb'ekta byna AocTaTHbO Be/nMKa KiNbKicTb Touok, ki HeobxigHo BigBiAaTH, Ta
OTPVMaHHS MaKCVMa/lbHO OMTUMa/IbHOMO MapLLPYTY 6Y/10 BUTiAHNM 3 eKOHOMIYHOT TOYKM 30pY.

JlaHe pilleHHs B neply 4epry 6yno opieHToBaHO Ha 6inblu KomepuiiiHy cdepy, Ae MoAesnb NOBeAiHKM
cyb’ekTa Mposopa — BiABIAaHHSA BCiX 3aMNaHOBaHWMX TOYOK 3 MIHIMaNbHUMKM 3aTpaTaMu — Ta caMi TOUKM €
CTaTU4HUMK. [OCTaHOBKA 33aui CTAE CXOXOIO 3i 3HAXOAXEHHSIM HalKOpOTLIOTO L/ISXY Y MOBHOBaXeHOMY
rpadi, Ae Baramu pebep, Hanpukaaz, byae BiAcTaHb, Ky KOMIBOSXEP 3/,0/1a€ y pesy/ibTaTi.

HanpalyloBaHHsA Ta A0CArHeHHs Y BUPpIlleHHi L€ 3a4a4i 3apas ycnillHO BUKOPUCTOBYIOTbCS B Hall Yac, |
BOHM He 0BMeXyloTbCs /Ml KOMepUiiHMMW MaplupyTamy, Ae 3aiiBa 3j0M1aHa BiACTaHb € eKOHOMIYHO
HEBUriAHOW. ICHYe BeaMKa KiNbKicTb CepBiCiB ANS OCOBUCTOrO KOPUCTYBaHHS, AKi HaAalTb MOXAMBICTL
KOpUCTyBayeBi nobyayBaT MaplIpyT y HesHaliome Micle abo, oTpumaBLuM iHpopmaLito npo Tpadik UM aKkick
nepeLkoay, CKoperyBaTu cBili MaplpyT. Lji MOXAMBOCTI Ta caM ¢aKT iCHyBaHHS Takux CepBiciB rapHo
NiAKPeC/Iloe OCHOBHE NpU3HaYeHHs BiNbLUOI KiIbKOCTI AOCATHEHb HayKM | TeXHIKU CbOrOAEHHS — KOMQOPT.
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MeTolo AaHoi poboTW € Ppo3rsHYTM MeToAM onTuMisauji  mobyAoBM MaplipyTie nepecyBaHHs Ans
TPaHCMOPTHUX 3aCO6iB Ta BUKOPWUCTaHHS MalUMHHOIO HaBYaHHS Y AaHild 3a4aui.

HalinonyspHilWMM Ha AaHNii MOMEHT BiZKPUTVM CepBiCOM 415 NobyA0BM MapLUPYTiB Ha KapTax, KM MOXHa
BUKOPUCTOBYBaTH y po3pobui Beb goaaTkie € Google Maps. Ane HeBCi MOX/IMBOCTI, LLO € Peani3oBaHUMM Y LibOMY
cepBici AOCTYMHi AN19 CTOPOHHIX po3pobHKKiB. Tak ix cepsicu Directions (Hanpsmku, MapwpyTw) Ta Distance Matrix
(MaTpuus BiACTaHell) He MaloTb MOBHOTO CMEKTPY MOX/MBOCTEN. Hanpuk/iad, BOHM He BpaxoBylOTb YMOBM
HaBaHTaXeHHOCTi Tpadiky y MOBHiW Mipi.

ToMy aKTyaNbHUM € po3pobka AONOMiXHUX 3acobiB ANA PO3PIBHNKIB, AKi HAAAAYTb 3MOry PO3WMPUTH poboTy
AaHnx cepsicis, BOYAOBYlOUM B HUX MPOMDXHI C10I Wo GyAyTb MOBHICTIO AOCTYMHUMM Ans Mogudikauii Ta
NOKPaLLeHHS.
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MoxHa AaTh MOX/IMBICTb KOPMCTYBayeBi caMomy MokpalilyBaTi poboTy cuctemm.

Hanpukiag, AaTi MOX/IMBICTb BCTAHOB/IIOBATM OMOPHI TOUKM, Ha OCHOBI skux byae MoandiKyBaTUCS MapLipyT.
PeanizaLjis gaHoro MeTozy siB/S€ 0600 MOLLYK HANKOPOTLLOrO WAAXY B Fpadi.

Google Distance Matrix APl 3aaTHe, oTpMMaBLIKM Ha BXiA MacMBOM TOYKM KOOPAMWHAT, BUAATU Ha BUXOAI
MaTpuLto, sika ABAsE cobolo MaTpUYHe ySBEHHS 3BaXeHOro rpady, Ae Bysnamu ByayTb HaAaHi TOUKM, a Baramm
pebep — BiACTaHb i Yac NOAOPOXI MiXX MM TOYKAMMU.

TakMM YMHOM, MU MOXEMO BMKOPUCTaTU OAMH 3 MeTOAIB MOlyKy HalKopoTWoro wasxy y rpadi Ans
3HaXO/AXEHHS ONMTVMa/IbHOTO LW/SXY Ha HaLIOMy MaplUPYTi 3 ypaxyBaHHAM ONOPHUX Touok. Hagari Lueii meTog Mae
nepeBaryt y posiUMPIOBaHOCT, HAMPUK/IaZ, M MOXEMO A0AaTh MOX/MBICTb A0AaBaHHS BUNaAKOBUX TOUOK y MeXax

MapLpyTy | BUKOPUCTaHHSA iX K OMOPHMX YW AOAATU MalUMHHE HaBYaHHS, WO MOXe 3anaM’'sTaTu BUKOPUCTaHI
OMOPHI TOUKM Ta BUKOPUCTOBYBATM iX Y HAaCTYMHX PO3PaXxyHKaXx.
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[LnS1 3HAXOZKEHHS HANKOPOTLLOrO WAAXY Y Fpadi MOXyTb 6yTh BUKOPUCTaHI HACTYMHI anropuTMi:

- Asroputm JleikcTpu: HaibinbLu BiAOMMIA | LUMPOKO PO3MOBCIOAXEHUIA aNrOPUTM. BUKOPUCTOBYETLCA ANS
3HAXOAXEHHS LAISIXY BiZ OAHIET A0 BCiX BePLUMH rpady. AIrOpUTM NPaLyioe BUK/IOYHO A/ rpadiB 3 pebpamn 3
AoAaTHOIO Baroko. Lleit afropyTM BBaXaeTbCs OAHMM i3 HalnpocTiwmx. BiH go6pe npautoe y rpadax 3
HeBe/IMKOIO Ki/IbKICTIO BEpLUMH. Y BUNaAKY 3 BE/IMKOO Ki/IbKICTIO BEPLUMH BUKOPUCTaHHS JaHOTO a/iropuTMy He
6yAe onTManbHUM BUBOPOM. Takox, HeZ0/1iKoM anropuTMy ZleiiKCTpU € Te, WO BiH LWyKa€E HaikopoTLUi WAsSXN
Bi/, OAHIEI BEPLUMHU rpady A0 BCiX HWINX

- Anroputm Bennmana-®opga: Anroputm Besnmana-®opaa — e aropuT™ NOLYyKy HaikopoTLIOTO WASXY
Yy 3BaXKeHOMY rpadi, KOTPUIA 3HAXOANTb LASAX Big, OAHOT BEPLIMHM A0 BCiX iHWWMX. Ha BiAMiHY Big anroputmy
Jeiikctpy, anroputm Bennmana-Qopaa gonyckae NpucyTHICTb y rpaci pebep 3 HeraTuBHOW Barolo.

- Aroputm A*: [laHWiA aAropuTM, MO CyTi, SBASE COBOI PO3LIMPEHHS anropuTMy JleiKcTpy, ane Aocsrae
6i/1bLIOT MPOAYKTMBHOCTI 32 PaxyHOK BBe/@HHS B PO3PaxyHOK a/iropuTMy eBpUCTUYHOI GYHKLii. ANIropuTM A* €
a/ropUTMOM MOLLYKY 33 NepLUMM Halikpalmum 36irom y rpadi, KOTpUIA 3HaXOANTL MapLIPYT 3 HaliMeHILO
BapTICTIO Bij, OAHIEN BepLIMHYM (NOYaTKOBOI) A0 iHWOI (Lib0BOT). MopsAcK 06x0Ay BepLIMH BU3HA4aETbCs
EBPUCTUYHOIO BYHKLIIEI «BIACTaHb + BapTiCTb»
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Mobyaosa cybonTManbHMX MapLIpYTIB € BaX/IMBOK YaCTUHOIO MaiibyTHbOrO A0AaTKy, ale He € AOCTaTHbOIO
YMOBOI, 06 BBaXaTh, L0 HisHec-/10rika Mae 3aKiHUeHNI BUMNSA.

3apa3s A40AaTkn Ha PUHKY Yy BiNbIOCTi CpsIMOBaHi Ha HaZaHHsS KOMGOPTY KOpUCTyBayaM i Lie BU3HaYaeTbCs
Be/INKOK KOHKYPEHLLiElo Ta PiSHOMaHITTAM Z0AaTkiB. KOHKypeHLjs, 3a3BMYali, € FapHUM CTUMYJIOM AN PO3BUTKY
NpOAYKTIB Ta TexHONOril, Ta Wob BUAIAMTMU CBIll MPOAYKT Ha ¢oHi aHanoriB NOTPiIGHO MaTM B OCHOBI LiKaBy 4u
opuriHanbHy igeto.

Tak, Apyrum kpokom nobyAoBu goaaTky byae A0AaBaHHS pekOMeHAALIMHOI CUCTeMY, Lo BPaxoBye NobaxaHHs
KOPUCTyBaya Ta TMM CaMMM HaZa€ MOC/YTM 3 MOMepPeAHbOro M/aHyBaHHS MapLpyTis, MoaudiKalii noTouHux Ta
CTBOPEHHS A1 KOPUCTYBaua BiAYyTTS, LU0 MPO HbOFO MiKAYIOTbCS.
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= KonnabopatueHa instpauis (Collaborative Filtering) - pekomeHAaLii 3acHoBaHi Ha icTOPIT OLiHOK K CaMOro KOpUCTyBaYa, Tak
i iHWWX KopucTyBauis. Lieii MiaXi4 Mae TeOpPETUUHO BUCOKY TOUHICTL, ae MPY LbOMY Ma€ OAHY Bax/MBy npobaemy - BUCOKMit
nopir BXoAy.

= 3acHoBaHi Ha KOHTeHTI (content-based) - pekomeHaaLii 3acHOBaHI Ha AaHMX, 3iBpPaHNX MPO KOXeH KOHKPETHMIA TOBap.
KopucTyBauesi pekoMeHAytoTbcs 06'eKTH, CXOXi Ha Ti, SKUMU BiH paHiwe LikaBuBca abo Bxe Habysas. CXOXICTb OLiHIOETbCS
BUXOASUM 3 BMICTY 06'ekTiB. BeMKMii N/IK0C - MOX/IMBICTL 3aLiKaBUTM HOBOIO KOPUCTYBaYa NPOMO3ULISMM 3 NepLINX
CMOXMBUMX KPOKIB. /1151 ibOro He NoTpiGHO A0Bro 36MpaTi AaHi Npo nepesary, a MOXHa Bigpasy BK/IOUYUTY COXMBaYa B
poboTy 3 pecypcom. Mox1Bo pekoMeHZAyBaTH HaBiTs Ti 06'eKTH, SIKi He OTPUMAAM OLIHKY IHWIMX KOPUCTyBauiB. OCHOBHI
HEAONIKM - CUbHA 3aI@XHICTb Bi NPeaAMETHOT 061aCTi, 3HUXEHHS TOUHOCTI | OBMeXeHICTE KOPUCHOCTI peKoMeHAaLi.

= 3acHosaHi Ha 3HaHHsX (knowledge-based) - pekomeHAaLii 3acHOBaHI Ha 3HaHHSX NPO NpeAMeTHY 0b61acTk (a He Npo KoxeH
ToBap). Takui TUN peKOMeHAALLI Ma€ BUCOKY TOUHICTb, MPOMOHYIOUYM KOPUCTYBa4eBi Te, Lo oMy noTpibHo. Kpim ysoro,
cucTeMa BUBYAE | aHali3ye B3aEMO3B'S3KM Mix 06'eKTaMu, BpaxoBye psig AOAATKOBMX OMLN, WO BIAHOCATLCH A0
iHAVBIAYaNbHUX BAACTUBOCTEN KOHKPETHOrO KOPUCTYBaya. [Jo TakMX BAACTMBOCTE! BIAHOCATLCS NPU3HaYeHi Ans
KopucTyBaya nobaxaHHs i gemorpadiuri ocobamneocTi. OCHOBHMIA MiHYC - CKNagHICTs po3pobku Ta 36opy AaHuX.

= Ti6pugHi (hybrid) - pekomeHaaLji 3acHoBaHI Ha koMBiHyBaHHI ko11a60PaTUBHOMO | KOHTEHTHOO MIAXOAIB, WO A03BONSAE
YHUKHYTM BiNbLIOCTI HeAOAIKIB, BAACTUBUX KOXHIN CUCTEMI.
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MoxIMBOCTi peKoMeHAaLilHOT CUCTeMM A03BONISTh, HaNpUKIaZ HaZaBaTi KOPUCTyBayeBi pekomMeHAaLii no
1A0ro perynsipHAM MaplLUpyTaMm, 3a34aeriAb nonepezxXytoumn Npo 3MiHM y Tpadiky Ui NeBHi yMOBM, 1110 MOXYTb
CrpWSTY Ha BUBIp KOPUCTYBaYeM TOTO UM IHLLIOTO MapLIpyTy.

TaKox, Taky CMCTeMy MOXHa 3B'A3aTU 3 CUCTEMOKO «PO3YMHOTO I0MY» Ta, HaNPUKAaz, 3anporoHyBaTH 3MIHUTK
3BUYAMHUI MapLIpYT, SKWO AOMA 3aKiHUylOTbCS MEeBHI MPOAYKTU YW BWWALWAM 3 Nagy Aixtapi. Toal nporpama
3aNporoHye BiABIAATW TeMaTUYHI Micus iHTepecy, siki ByayTb Halbinbl BiANOBIAATM BUMOraM KOPWUCTYBaua, Ta,
Hanpykiaz, 6yayTb 30BCiM Mopyd 3 1070 MapLUPYTOM C/lYAKYBaHHS.
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