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Анотація: У даній статті було розглянуто оцінку результати кластеризації населених 

пунктів різними методами, а саме K-means, DBSCAN, Agglomerative, Spectral, Berch. 
Проведено оцінку якості кожного методу кластеризації за допомогою відповідних критеріїв. 
Дано рекомендації щодо підбирання вхідних даних для кластеризації. 
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Цілеспрямована оцінка якості кластеризації географічних об'єктів за допомогою різних 

методів є критично важливою для широкого кола дисциплін, включаючи геоінформатику, 
геодезію, маркетинг та інші сфери. Розуміння ефективності кластеризаційних методів у 
відношенні до географічних даних може сприяти поліпшенню аналізу просторової інформації 
та прийняттю стратегічних рішень у сферах, де важлива локалізація та геопросторові 
взаємозв'язки. 

У контексті Індустрії 4.0, кластеризація географічних об'єктів відіграє ключову роль у 
вирішенні різних завдань, пов'язаних з оптимізацією процесів, аналізом даних та прийняттям 
рішень. Одним з основних аспектів є використання географічних даних для побудови 
ефективних стратегій розташування виробничих підприємств, складів та інфраструктури. 
Кластеризація географічних об'єктів дозволяє ідентифікувати регіони або зони з 
концентрацією підприємств та ресурсів, що сприяє ефективному управлінню логістичними та 
постачальними ланцюгами, а також забезпечує оптимальне розташування виробничих об'єктів 
для зниження витрат та збільшення продуктивності. 

Крім того, кластеризація географічних об'єктів важлива для аналізу та прогнозування 
тенденцій розвитку ринків та регіонів. Шляхом групування різних географічних зон за 
подібними ознаками та параметрами, можна отримати інсайти щодо споживчих звичок, 
попиту на ринку, а також виявити можливі потенційні ризики або перспективи для бізнесу. Це 
дозволяє підприємствам бути більш адаптивними та гнучкими у відповіді на змінні умови 
ринку. 

Кластеризація - це процес групування схожих об'єктів у підмножини, які називаються 
кластерами. Метою кластеризації є виявлення природних структур або патернів в даних 
шляхом групування об'єктів, які мають схожі характеристики або властивості. 

Кластеризація географічних об'єктів може бути використана для вирішення практичних 
завдань, таких як планування маршрутів доставки, розміщення нових об'єктів, оптимізація 
логістичних та постачальних ланцюгів і багато іншого. Кластеризація надає можливість 



систематизувати та аналізувати географічні дані для ефективного прийняття управлінських та 
стратегічних рішень.  

Аналізуючи дані, отримані при кластеризації різних географічних об’єктів України за 
допомогою різних методів кластеризації та вивчаючи графіки з оцінками різних підходів, 
можна провести оцінку ефективності цих методів та зробити висновки для кожного з них. 

 
Рисунок 1 – Результат аналізу кластеризації методом K-means 

 
а) Інерція свідчить про компактність точок всередині кластерів, тому оптимальним 

варіантом є вибір меншої інерції; 
б) Вище значення коефіцієнта силуету вказує на більш точне відокремлення кластерів; 
в) Найменше значення індексу Девіса-Боулдіна вказує на краще розділення кластерів; 
Загалом, аналізуючи всі три методи оцінки, можна вважати, що оптимальною кількістю 

кластерів для даної задачі є 5. 
 

 
Рисунок 2 – Результат аналізу кластеризації методом DBSCAN 

 
а) З поданих даних видно, що значення Density (eps) збільшується поступово, тоді як 

Density (min samples) залишається постійним. При eps=1.3 та min_samples=4 спостерігається 
однакове значення для Silhouette Score та Variation, що робить ці параметри можливо 
оптимальними; 

б) Негативні значення Silhouette Score, такі як -2.5 та -0.98, свідчать про низьку якість 
кластеризації.  

в) Дані eps=1.5 та min_samples=5 мають найвище значення Variation, що може свідчити про 
значну зміну внутрішньокластерних відстаней.  



Загалом, при аналізі всіх трьох методів оцінки можна вважати, що оптимальними 
значеннями є eps=1.3 та min_samples=4. 

 

 
Рисунок 3 – Результат аналізу кластеризації методом Agglomerative 

 
а) Вищі значення Silhouette Score свідчать про вищу якість кластеризації; 
б) Нижчі значення Davies-Bouldin Index свідчать про кращу якість кластеризації; 
в) Вищі значення Calinski-Harabasz Index вказують на більш компактні та роздільні 

кластери; 
Загалом, на основі цих показників розгляд може бути спрямований на 2 або 3 кластери як 

оптимальний вибір для цього набору даних.. 
 
 

 
Рисунок 4 – Результат аналізу кластеризації методом Spectral 

 
а) за цими даними, ми можемо побачити, що значення критерію оцінки зменшується при 

збільшенні кількості кластерів від 2 до 4, а потім починає зростати; 
б) За цими даними, ми бачимо, що значення Silhouette максимальне при 2 кластерах і 

плавно знижується зі збільшенням кількості кластерів; 
в) за цими даними, ми бачимо, що значення коефіцієнта варіації збільшується зі 

збільшенням кількості кластерів; 
Загалом, з урахуванням усіх трьох метрик, можна вважати оптимальним значенням 

кластерів 2 або 3. Рекомендується перевірити обидва варіанти та порівняти результати для 
визначення найкращого. 

 
 



 
Рисунок 5 – Результат аналізу кластеризації методом Birch 

 
а) Silhouette Score: ця метрика коливається від -1 до 1, де значення, що наближаються до 1, 

свідчать про вищу якість кластеризації; 
б) External clusters: ця метрика вимірює зовнішню якість кластеризації, де більші значення 

вказують на кращу якість; 
в) Gini Index: ця метрика коливається від 0 до 1, де значення, що наближаються до 0, 

вказують на вищу якість кластеризації; 
Залежно від конкретних вимог або контексту задачі, ви можете обрати оптимальну 

кількість кластерів для методу Birch. За результатами оцінки, 10, 9 та 8 кластерів виявляються 
перспективними варіантами. Рекомендую спробувати ці значення і провести додатковий 
аналіз результатів для вибору найкращого варіанту. 

ВИСНОВКИ. Аналіз показав, що кожен метод має свої переваги та обмеження, і вибір 
оптимального методу залежить від конкретних умов задачі. Результати дослідження 
підкреслили важливість глибокого розуміння кластеризаційних методів для вдосконалення 
аналізу географічних даних та розробки стратегій управління ресурсами та інфраструктурою у 
контексті Індустрії 4.0. 
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