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АНОТАЦІЯ 

 

Моделювання інформаційних потоків і соціальних взаємодій у «розумних 

містах» за допомогою аналізу великих даних // Кваліфікаційна робота освітнього 

рівня «Магістр» // Миськів Сергій Русланович // Тернопільський національний 

технічний університет імені Івана Пулюя, факультет комп’ютерно-

інформаційних систем і програмної інженерії, кафедра комп’ютерних наук, 

група СНнм-61 // Тернопіль, 2025 // C. 81, рис. – 34, табл. – 14, додат. – 1, бібліогр. 

– 94. 

 

Ключові слова: «розумне місто»; великі дані; інформаційні потоки; 

інформаційна модель; аналіз великих даних; моделювання інформаційних 

потоків; соціальна взаємодія. 

 

Кваліфікаційна робота присвячена моделюванню інформаційних потоків у 

«розумних містах» за допомогою аналізу великих даних. 

У першому розділі кваліфікаційної роботи рівня «Магістр» було 

висвітлено поняття та особливості «розумного міста». Проаналізовано загальну 

структуру «розумного міста». Досліджено та проаналізовано види 

інформаційних потоків в міському середовищі. Наведено приклади соціальних 

взаємодій у цифровому міському просторі. Ознайомлено з основами побудови 

моделей соціальних взаємодій. 

У другому розділі кваліфікаційної роботи рівня «Магістр» проаналізовано 

успішні кейси впровадження та використання великих даних у «розумних 

містах». Досліджено інструменти для збору, обробки, візуалізації великих даних. 

Проаналізовано виклики масштабування та інтеграції даних інформаційних 

потоків у «розумних містах». 

У третьому розділі кваліфікаційної роботи рівня «Магістр» було описано 

вербальну модель інформаційних потоків «розумного міста». Створено модель 

інформаційних потоків громадського транспорту «розумного міста». Описано 

архітектуру цифрової інфраструктури громадського транспорту «розумного 

міста». 

http://tstu.edu.ua/?l=uk&p=structure/faculties/fis
http://tstu.edu.ua/?l=uk&p=structure/faculties/fis
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ANNOTATION 

 

Modeling of Information Flows and Social Interactions in Smart Cities Using Big Data 

Analysis // The educational level "Master" qualification work // Serhiy Ruslanovych 

Myskiv // Ternopil Ivan Pulyuy National Technical University, Faculty of Computer 

Information Systems and Software Engineering, Department of Computer Science, 

SNnm-61 group // Ternopil, 2025 // P. 81, fig. - 34, tables - 14, annexes - 1, ref. - 94. 

 

Key words: smart city; big data; information flows; information model; big data 

analysis; information flow modeling; social interaction. 

 

The qualification work is devoted to modeling information flows in smart cities 

using big data analysis. 

The first chapter of the master's thesis highlights the concept and features of a 

smart city. The general structure of a smart city is analyzed. The types of information 

flows in the urban environment are researched and analyzed. Examples of social 

interactions in the digital urban space are given. The basics of building models of social 

interactions are introduced. 

The second chapter of the Master's thesis analyzes successful cases of 

implementation and use of big data in smart cities. The tools for collecting, processing, 

and visualizing big data are explored. The challenges of scaling and integrating these 

information flows in smart cities are analyzed. 

The third chapter of the master's thesis describes a verbal model of information 

flows in a smart city. A model of information flows of public transport in the field of 

smart city was created. The architecture of the digital infrastructure of public transport 

of the smart city is described. 
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ПЕРЕЛІК СКОРОЧЕНЬ 

 

БД – база даних – система організованого зберігання даних. 

5G – п’яте покоління мобільного зв’язку – високошвидкісна технологія 

бездротової передачі даних. 

AI (англ. Artificial Intelligence) – штучний інтелект. 

API (англ. Application Programming Interface) – інтерфейс програмування 

застосунків. 

GPS (англ. Global Positioning System) – глобальна система позиціонування. 

IoT (англ. Internet of Things) – інтернет речей. 

LPWAN (англ. Low Power Wide Area Network) – енергоефективна мережа 

з широким покриттям. 

ML (англ. Machine Learning) – машинне навчання. 

NoSQL (англ. Not Only SQL) – тип бази даних, орієнтований на зберігання 

неструктурованих або напівструктурованих даних без використання реляційної 

моделі. 

RF (англ. Radio Frequency) – радіочастота. 

SNA (англ. Social Network Analysis) – аналіз соціальних мереж. 

UAV (англ. Unmanned Aerial Vehicle) – безпілотний літальний апарат. 

Wi-Fi (англ. Wireless Fidelity) – технологія бездротового зв’язку для 

передачі даних. 

ZigBee – енергоефективний протокол бездротового зв’язку малого радіусу 

дії, що використовується в пристроях інтернету речей. 
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 ВСТУП 

 

Актуальність теми. «Розумне місто» – це нові можливості для 

ефективного управління урбаністикою, враховуючи технологічний прогрес та 

аналіз даних. Інформаційні потоки та соціальні взаємодії відіграють ключові ролі 

у функціонуванні міської інфраструктури. 

Одним із викликів «розумного міста» є перевантаженість транспортних 

мереж. Наслідок – затори, забруднення повітря. Аналіз інформаційних потоків 

та соціальних взаємодій дозволяє спрогнозувати транспортні навантаження, 

оптимізувати маршрути громадського транспорту, як наслідок, підвищити 

ефективність дорожнього руху. 

Ще одна проблема – можливості міських сервісів. Аналіз великих даних 

дозволяє краще розуміти потреби мешканців, оптимізувати розподіл ресурсів і 

підвищувати якість комунальних послуг, забезпечуючи швидке реагування на 

зміни в міському середовищі. 

Мета і задачі дослідження. Метою даної кваліфікаційної роботи 

освітнього рівня «Магістр» є розробити та апробувати модель інформаційних 

потоків громадського транспорту «розумного міста» з використанням методів 

аналізу великих даних для підвищення ефективності управління міським 

середовищем. Для досягнення поставленої мети потрібно виконати ряд завдань, 

зокрема: 

• дослідити основні інформаційні потоки, що забезпечують 

функціонування «розумного міста»; 

• проаналізувати способи формування та реалізації соціальної 

комунікації в «розумному місті»; 

• описати вербальну концептуальну модель інформаційних потоків 

«розумного міста» з деталізацією її компонентів; 

• описати архітектуру цифрової інфраструктури громадського 

транспорту; 

• проаналізувати процес перетворення даних у конкретне рішення; 
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• розробити модель інформаційних потоків громадського транспорту 

галузі «розумного міста». 

Об’єкт дослідження Інформаційні процеси та соціальні взаємодії в 

міському середовищі «розумного міста». 

Предмет дослідження. Методи і моделі аналізу та візуалізації 

інформаційних потоків і соціальних взаємодій у «розумному місті» з 

використанням великих даних. 

Наукова новизна одержаних результатів кваліфікаційної роботи полягає 

у розробленій моделі, що поєднує структурно-функціональний та динамічний 

аналіз цифрової активності користувачів громадського транспорту «розумного 

міста». 

Практичне значення одержаних результатів. Створено модель, яка 

може бути інтегрована в системи міського моніторингу для підтримки прийняття 

рішень в громадському транспорті «розумного міста» на рівні муніципального 

управління. 

Апробація результатів магістерської роботи. Основні результати 

проведених досліджень обговорювались на XІІ науково-технічній конференції 

«Інформаційні моделі, системи та технології» (м. Тернопіль, 2024 р.) та XVIII 

всеукраїнській науково-практичній Web конференції аспірантів, cтудентів та 

молодих вчених «Комп’ютерні інтелектуальні системи та мережі» (м. Кривий 

Ріг, 2025 р.). 

Публікації. Основні результати кваліфікаційної роботи опубліковано у 

двох працях конференцій (наведено у додатках А). 

Структура й обсяг кваліфікаційної роботи. Кваліфікаційна робота 

складається зі вступу, чотирьох розділів, висновків, списку літератури з 94 

найменувань та 1 додатку. Загальний обсяг кваліфікаційної роботи складає 81 

сторінку, з них 61 сторінка основного тексту, який містить 34 рисунка та 14 

таблиць. 
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1 ТЕОРЕТИЧНІ ЗАСАДИ МОДЕЛЮВАННЯ ІНФОРМАЦІЙНИХ 

ПОТОКІВ І СОЦІАЛЬНИХ ВЗАЄМОДІЙ 

 

1.1 Поняття та особливості «розумного міста» 

 

«Розумне місто» – система, що виникла завдяки ефективній інтеграції 

фізичних, цифрових та людських компонентів, де взаємодія між технологіями 

передачі даних, пристроями інтернету речей (IoT) та міськими комунікаціями є 

ключовою. «Розумні міста» – це основа для інтеграції інтелектуальних 

транспортних систем для підвищення якості життя мешканців [1]. 

Основу «розумного міста» складають шість ключових компонентів: 

• «розумна економіка» – економічна модель, що базується на 

високотехнологічних галузях, які використовують інформаційно-комунікаційні 

технології (ІКТ) на різних етапах виробничого циклу; 

• «розумне переміщення» – стійкі, інноваційні та безпечні транспортні 

системи, побудовані на ІКТ-інфраструктурі, що сприяють покращенню міської 

мобільності та зручності пересування жителів; 

• «розумні люди» – мешканці, з високим рівнем освіти та кваліфікації, 

які активно беруть участь у громадському житті «розумного міста» та його 

розвитку; 

• «розумне життя» – забезпечення високого рівня якості життя, який 

включає розвиток культури, охорони здоров’я, безпеки, житлових умов і 

туризму; 

• «розумне самоврядування» – інтерактивне й ефективне місцеве 

управління, яке сприяє комплексному функціонуванню міської інфраструктури; 

• «розумне довкілля» – впровадження енергоефективних рішень, 

таких як замкнені енергетичні мережі, системи моніторингу забруднення, 

реконструкція та будівництво екологічних будинків, а також підвищення 

ефективності «розумного міста» [2]. 

Загальна структура «розумного міста» наведена на рисунку 1.1. 

 



11 

 

 

Рисунок 1.1 – Загальна структура «розумного міста» [3] 

 

Спочатку сенсори здійснюють зняття показників навколишнього 

середовища, які потім інтегруються в систему в реальному часі. Дані 

накопичуються в хронологічному порядку та аналізуються разом із новими 

показниками, що дозволяє проводити моделювання процесів, виявляти 

закономірності й прогнозувати розвиток ситуацій. На основі отриманих 

результатів відбувається візуалізація інформації для користувача та ухвалення 

рішень, після чого система формує зворотний зв'язок, який може стимулювати 

зміну параметрів або режиму роботи пристроїв. Таким чином, забезпечується 

безперервний, адаптивний процес моніторингу та оптимізації завдяки 

злагодженій взаємодії між апаратними засобами, аналітичними інструментами 

та користувачами. 

В Україні почали впроваджувати як цілісні концепції «розумного міста», 

так і окремі інструменти. Серед міст, що активно долучилися до цього процесу, 

Київ, Івано-Франківськ, Львів, Запоріжжя, Дрогобич, а тепер і Полтава [4]. 

Історія столичного проєкту Kyiv Smart City розпочалася у 2015 році, і за 

п’ять років він значно трансформував підходи до управління містом та 

впровадження послуг. Серед реалізованих ініціатив: 

• запровадження «Картки киянина»; 

• можливість подання онлайн-петицій; 

• електронний запис на прийом до лікаря; 
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• запис дітей до закладів дошкільної освіти; 

• створення міської системи відеоспостереження із функціями 

розпізнавання обличь і номерів автомобілів [3]. 

Ці заходи демонструють приклад ефективного використання розумних 

рішень для підвищення якості життя мешканців. 

Під час перетворення міста у розумне можна виділити кілька характерних 

рис. На рисунку 1.2 наведені найбільш поширені риси, які зустрічаються у містах 

в процесі трансформації у розумне [5]. 

 

 

Рисунок 1.2 – Найбільш поширені риси, які зустрічаються у містах в процесі 

трансформації у розумне [5] 

 

Як можна побачити (див. рисунок 1.2), кожна з рис взаємопов’язана з 

іншими кількома. Наприклад, «Розумне Життя» пов’язана з «Розумні Люди», 

«Розумне Управління», «Розумна Мобільність» та «Розумне Середовище». 

 

1.2 Інформаційні потоки в міському середовищі 

 

Інформаційний потік – це рух інформації від джерела до отримувача, що 

визначається функціональними зв’язками між ними [6]. 
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Аналіз інформаційного потоку можна здійснювати в трьох основних 

аспектах: 

• синтаксичний аспект – зосереджується на формальних правилах 

побудови інформаційного потоку, визначаючи параметри його структури та 

взаємозв’язок між елементами; 

• семантичний аспект – охоплює правила інтерпретації змісту кожного 

елементу потоку, що дозволяє розуміти його значення; 

• прагматичний аспект – оцінює ступінь корисності інформації для 

досягнення управлінських цілей, акцентуючи увагу на її практичному 

застосуванні [6]. 

Комплексний аналіз інформаційного потоку забезпечує його структурну 

правильність, точність та практичну цінність. 

Інформаційні потоки в «розумних містах» є ключовим елементом їхньої 

функціональної інфраструктури. Вони можуть бути у наступних системах: 

транспортних, безпекових, комунальних, сервісних тощо [7]. 

Якщо говорити про транспортні системи, то це можуть бути наступні 

моделі: 

• дані про рух громадського та цивільного транспорту – потоки даних 

від GPS-пристроїв у громадському транспорті, таксі, каршерінгових сервісах для 

відстеження маршрутів і заторів у «розумних містах»; 

• інформація для пасажирів (повідомлення на зупинках про час 

прибуття транспорту або зміни в розкладі); 

• контроль світлофорів (автоматичне регулювання світлофорів на 

основі аналізу транспортного трафіку) [7]. 

Якщо говорити про безпеку, то це може бути система відеоспостереження 

або екстрених повідомлень, якщо про комунальні послуги – моніторинг 

споживання ресурсів, інформаційна система по виявленню аварій на ділянках 

водопостачання, газопостачання тощо [8]. 

Якщо говорити про додатки і сервіси, то це можуть бути наступні 

інформаційні системи для «розумного міста»: 
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• система розумного паркування, де є дані про доступні паркування, 

які відображаються у мобільних додатках; 

• єдиний додаток для «розумного міста» з різними сервісами, на 

кшталт e-Тернопіль (головне вікно даного додатку наведено на рисунку 1.3), 

який містить в собі: сервіси для перегляду балансу картки на громадський 

транспорт, сервіс «Де транспорт», графіки відключень світла, сервіс для 

опитувань, новинний портал, попереджувальний сервіс про повітряні тривоги [9, 

10]. 

 

 

Рисунок 1.3 – Головне вікно додатку «e-Тернопіль» [10] 

 

Приклади демонструють, як інформаційні потоки сприяють оптимізації 

міських процесів, покращенню якості життя мешканців і підвищенню 

ефективності управління «розумних міст». 

 

1.3 Соціальні взаємодії у цифровому міському просторі 

 

Прикладом соціальної взаємодії у цифровому міському просторі є 

трансформація дистанційного навчання як ключового компонента розумної 

освіти в контексті розвитку «розумних міст». Технології дистанційного навчання 

стають каталізатором переходу до більш інтелектуальних освітніх систем, що 
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відповідають концепції «розумних міст». Дослідження [11] висвітлює, як 

інтеграція розумних освітніх технологій сприяє формуванню людського 

капіталу, необхідного для сталого функціонування та розвитку розумних міських 

середовищ. У таблиці 1.1 наведено конфіденційність, безпеку та управління 

даними в смарт освіті в контексті «розумних міст». 

 

Таблиця 1.1 – Конфіденційність, безпека та управління даними в смарт 

освіті в контексті «розумних міст» [11] 

Дії для попередження загроз Важливість 

Технології шифрування Важливо 

Дотримання законодавства про дані Важливо 

Система управління Ефективно 

Навчання з питань етики даних Необхідно 

 

Доповнена реальність – це технологія, яка є синтезом реального світу з 

віртуальними об’єктами та дає їм змогу взаємодіяти в режимі реального часу 

[12]. Проведено експеримент: більше 2000 учасників були занурені у віртуальне 

середовище, яке моделювало громадський парк з різними елементами дизайну, з 

метою покращити соціальну взаємодію між людьми. Основний результат даного 

дослідження: вплив доповненої реальності відрізнявся в залежності від етнічної 

приналежності, доходу, статі та рівня освіти учасників, що може бути пов’язано 

з високим рівнем сегрегації та недовіри в місті [13]. Даний експеримент 

демонструє потенціал віртуальної реальності як ефективного, недорогого 

інструменту для діагностики соціальних явищ, збору зворотного зв’язку щодо 

«розумних міст» та сприяння соціальної взаємодії. 

Розгортання роботів у «розумних містах» на технологіях штучного 

інтелекту – найближча перспектива. В деяких містах світу, вони вже заміняють 

офіціантів, прибиральників, екскурсоводів. Запропоновано архітектуру 

інтернету роботизованих речей для «розумного міста» [14] наведено на рисунку 

1.4. 
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Рисунок 1.4 – Архітектура інтернету роботизованих речей для «розумного 

міста» [14] 

 

Дана архітектура (див. рисунок 1.4) демонструє п’ять рівнів архітектури. 

Парадигма хмарної робототехніки базується на рівні робототехнічної 

інфраструктури. На цьому рівні знаходиться інфраструктура хмарної 

робототехніки IoT, великі дані, хмарні сервіси для бізнесу IoT та хмарні 

технології робототехніки [14]. 

Однією із соціальних взаємодій у цифровому міському просторі є 

туристичний портал. Концептуальна схема користувацького інтерфейсу 

прототипу туристичного інтернет-порталу наведена на рисунку 1.5. 

 

 

Рисунок 1.5 – Концептуальна схема користувацького інтерфейсу 

прототипу туристичного інтернет-порталу [15] 
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Інформація є ключовою у продажі туристичних послуг, стимулюючи 

попит і впливаючи на рішення споживача. Інтернет-портали дозволяють 

туристам отримувати детальні відомості про послуги, ціни та відгуки, що 

підвищує ефективність як процесу обслуговування, так і діяльності туристичних 

підприємств загалом [15]. 

 

1.4 Основи побудови моделей соціальних взаємодій 

 

Побудова моделей соціальної взаємодії у «розумних містах» є важливим 

напрямом досліджень у міському плануванні, соціології, інформатиці та 

урбаністиці. Моделі допомагають аналізувати, прогнозувати й оптимізувати 

взаємодії між мешканцями, технологіями та інфраструктурою міста. 

У наукових роботах системний підхід дозволяє розглядати «розумне 

місто» як складну соціотехнічну систему з багатьма взаємопов’язаними 

компонентами. Агентно-орієнтоване моделювання дає змогу змоделювати 

поведінку окремих мешканців і проаналізувати, як індивідуальні рішення 

впливають на міське середовище [16]. Мережевий підхід фокусується на 

взаємозв’язках між агентами через соціальні або інфраструктурні мережі, що 

дозволяє виявити критичні вузли для взаємодії чи інновацій [17]. 

Ключовими елементами моделей соціальної взаємодії є агенти (мешканці, 

автомобілі, пристрої) та їхнє оточення (інфраструктура, сервіси) [18]. Моделі 

описують правила, за якими ці агенти взаємодіють між собою – через 

пересування, обмін інформацією чи вплив середовища. Основою таких моделей 

стають дані, зібрані з датчиків, мобільних додатків і соціальних мереж. 

Інтернет речей (IoT) забезпечує безперервний збір даних про стан міського 

середовища та поведінку мешканців [19]. Великі дані та аналітика дозволяють 

обробляти ці обсяги інформації для виявлення патернів і прогнозування подій 

[20]. AI та геоінформаційні системи (GIS) забезпечують адаптивне управління та 

просторовий аналіз соціальної активності [21]. На рисунку 1.6 наведено поділ 

технологій штучного інтелекту в «розумних містах». 
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Рисунок 1.6 – Поділ технологій штучного інтелекту в «розумних містах» [21] 

 

Діаграма (див. рисунок 1.6) ілюструє напрями розвитку штучного 

інтелекту: 

• машинне навчання (глибинне навчання та аналітика даних); 

• обробка природної мови (переклад, витяг інформації, аналітика 

прогнозування); 

• обробка мовлення, яка включає перетворення мовлення в текст та 

перетворення тексту в мовлення; 

• комп’ютерний зір (розпізнавання зображень, машинний зір); 

• експертні системи; 

• робототехніка. 

Виклики та обмеження моделювання соціальної взаємодії «розумних міст» 

наведені у таблиці 1.2. 

 

Таблиця 1.2 – Виклики та обмеження моделювання соціальної взаємодії 

«розумних міст» 

Виклики Обмеження Приклад 

1 2 3 

Конфіденційність 

Збір соціальних даних 

потребує дотримання 

етичних норм та захисту 

приватності 

Дані з мобільних 

пристроїв чи соцмереж 

можуть порушувати 

GDPR 
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Продовження таблиці 1.2 

1 2 3 

Складність 

моделювання 

Високий рівень 

різноманітності поведінки 

людей ускладнює 

формалізацію моделей 

Неможливо точно 

змоделювати людську 

реакцію на кризову 

ситуацію 

Технічні 

обмеження 

Недостатня обчислювальна 

потужність або проблеми 

інтеграції ІоТ-інфраструктури 

Неможливість обробити 

потоки даних у реальному 

часі 

 

Моделі мобільності описують пересування людей і транспортних засобів у 

міському просторі, враховуючи фактори часу, погоди чи подій. У надзвичайних 

ситуаціях моделі імітують поведінку мешканців при евакуації або дотриманні 

карантинних заходів. Також моделюються цифрові взаємодії через сервіси міста 

або соціальні мережі, що дозволяє аналізувати рівень залучення громадян. 

 

1.5 Роль великих даних у «розумних містах» 

 

Великі дані формуються внаслідок генерування даних з різних джерел – 

смартфонів, комп’ютерів, сенсорів та давачів навколишнього середовища, камер, 

GPS (систем географічного позиціонування), як мешканцями міст, так і самими 

пристроями [22]. За прогнозом дані створені, зібрані, скопійовані і спожиті в світі 

сумарно у 2030 році буде у 23,296 раз більше порівняно з 2015 [23]. 

Великі дані та їх аналіз є центральними елементами сучасної науки та 

бізнесу. Дані формуються з різноманітних джерел: онлайн транзакції, 

електронна пошта, відео, аудіо, зображення, журнали подій, публікації, пошукові 

запити, медичні записи, наукові дані, взаємодії в соціальних мережах, а також 

дані, отримані з датчиків, мобільних телефонів і їхніх додатків [24, 25]. 

Ці аспекти формують основу сучасного підходу до роботи з великими 

даними. На рисунку 1.7 наведено правило трьох «v» у великих даних [26]. 
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Рисунок 1.7 – Правило трьох «v» у великих даних [26] 

 

Їх ключовими характеристиками є (див. риcунок 1.7): 

• різноманітність (Variety) – дані надходять з різних джерел і 

представлені у різних форматах (структуровані, напівструктуровані та 

неструктуровані); 

• швидкість (Velocity) – великі обсяги даних генеруються та 

обробляються у реальному часі; 

• обсяг (Volume) – значний масштаб даних, що постійно зростає [26]. 

Кожен з елементів (див. рисунок 1.4) є важливою складовою великих 

даних. Правило трьох «v» використовується для опису великих наборів даних, 

які мають великий обсяг, велику різноманітність і високу швидкість. 

Накопичення великих даних посилює потребу в зміні класичних підходів 

пов’язаних з аналітикою. Аналітика великих даних свідчить про реалізацію 

нових парадигм [27-29]. Основні атрибути: 

• інтерпретації; 

• процес інтеграції, агрегації та представлення даних; 

• процес збору даних; 

• процес видалення та очищення даних. 

Великі дані є основою для розвитку «розумних міст», забезпечуючи 

ефективне управління, автоматизацію процесів та підвищення якості міських 
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послуг, що сприяє створенню стійких, безпечних та комфортних урбаністичних 

середовищ для мешканців. 

 

1.6 Висновки до першого розділу 

 

У першому розділі кваліфікаційної роботи рівня «Магістр» було 

висвітлено поняття та особливості «розумного міста». Проаналізовано загальну 

структуру «розумного міста». Досліджено та проаналізовано види 

інформаційних потоків в міському середовищі. Наведено приклади соціальних 

взаємодій у цифровому міському просторі. 

Ознайомлено з основами побудови моделей соціальних взаємодій. 

Розглянуто виклики та обмеження моделювання соціальних взаємодій. 

Досліджено роль великих даних у «розумних містах». Описано правило трьох 

«v» у великих даних. 
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2 МЕТОДИ ТА ІНСТРУМЕНТИ АНАЛІЗУ ВЕЛИКИХ ДАНИХ У 

МІСЬКОМУ СЕРЕДОВИЩІ 

 

2.1 Аналіз використання великих даних в громадському транспорті 

«розумних міст» 

 

У «розумних містах» великі дані відіграють ключову роль у забезпеченні 

ефективного управління міською інфраструктурою та покращенні життя 

мешканців. 

У контексті громадського транспорту «розумних міст», є ініціатива Google, 

яка базується на даних «розумних міст» під назвою «Project Green Light», яка 

використовує дані з Google Maps та алгоритми AI для оптимізації роботи 

світлофорів у містах. Принцип роботи наступний: Google збирає анонімізовані 

дані про рух транспорту з мобільних пристроїв через Google Maps, щоб 

визначити затори та неефективність на перехрестях. AI моделює оптимальні 

налаштування світлофорів і передає рекомендації міській владі для 

впровадження [30]. 

«Bus Open Data Service» у Великобританії – це національна платформа, яка 

забезпечує відкритий доступ до даних про розклади, тарифи та 

місцезнаходження автобусів у реальному часі. Завдяки цим даним розробники 

можуть створювати мобільні додатки для зручного планування маршрутів. 

Платформа сприяє аналізу ефективності транспортної мережі та підвищенню 

якості [31]. 

Moovit – це додаток поєднує офіційні дані громадського транспорту з 

інформацією, яку надають користувачі, включаючи затримки, переповненість та 

інші фактори, що впливають на поїздки [32]. 

 

2.2 Методи збору та попередньої обробки даних 

 

Одним із викликів обробки великих даних у контексті «розумних міст» є 

інтеграція даних з різних джерел [33]. 
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Джерела великих даних наведені на рисунку 2.1 [34].  

 

 

Рисунок 2.1 – Великі дані у контексті «розумних міст» [34] 

 

Розкриття великих даних у контексті «розумних міст» (див. рисунок 2.1): 

• Sensor Data – дані від датчиків, які використовуються для 

моніторингу різних аспектів міського життя; 

• Location – геолокаційні дані, що використовуються для навігації, 

логістики та аналізу переміщення; 

• Database – БД, які зберігають та обробляють інформацію; 

• Enterprise Data – корпоративні дані, що включають бізнес-аналітику 

та управління ресурсами; 

• E-Mail – електронні листи, які можуть бути джерелом текстових 

даних та комунікаційного аналізу; 

• HTML – вебдані, включаючи сайти, онлайн-сервіси та цифровий 

контент; 

• Public Data – відкриті державні та суспільні дані; 

• Click Stream – потік кліків користувачів у мережі, що 

використовується для аналізу поведінки; 

• Social Media – дані з соціальних мереж, що включають текст, 

зображення, взаємодії користувачів; 
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• Transactions – фінансові транзакції, включаючи електронну 

комерцію та банківські операції; 

• Images – мультимедійні дані, що можуть містити фотографії та відео. 

Приклад інтеграції даних з різних джерел наведено на рисунку 2.2 [33]. 

 

 

Рисунок 2.2 – Приклад інтеграції даних з різних джерел [33] 

 

Аналіз великих даних має багато викликів, зокрема обробку в реальному 

часі, роботу зі складними типами даних та паралельну обробку. Для їх вирішення 

потрібна модель, що враховує джерела даних, їхні властивості, зв’язки та функції 

[33]. 

• очищення та фільтрація даних (Data Cleansing) – видалення або 

виправлення некоректних, неповних чи зайвих записів; 

• нормалізація (Data Normalization) – уніфікація даних для коректного 

аналізу (наприклад, якщо температура вимірюється у різних одиницях, Цельсій 

або Фаренгейтах, дані узгоджують в одному стандартному форматі); 

• агрегація даних – об'єднання інформації з різних джерел у загальні 

таблиці або структури (формування єдиної бази даних про пасажиропотоки 

різних автобусних маршрутів або зведення показників датчиків міської 

інфраструктури); 

• заповнення пропусків (Interpolation) – застосування методів 

інтерполяції для відновлення відсутніх або пошкоджених значень, зберігаючи 

структуру даних; 

• перетворення даних (Data Transformation) – зміна формату або 

представлення інформації для покращення її обробки (конвертація текстових 
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даних у числові значення для аналізу або застосування спеціальних функцій для 

трансформації показників) [35]; 

На рисунку 2.3 наведено діаграму викликів у перетворенні даних на 

інформацію для «розумних міст». Вона демонструє, як дані використовуються, 

які існують виклики під час трансформації цих даних в корисну інформацію та 

які джерела даних залучені в процесі [36]. 

 

 

Рисунок 2.3 – Діаграма викликів у перетворенні даних на інформацію для 

«розумних міст» [36] 

 

У нижній частині діаграми (див. рисунок 2.3) зображено джерела даних у 

«розумних містах». Дані надходять від громадян і відвідувачів (наприклад, дані 

про транспорт, скарги, мобільні дзвінки, соціальні мережі) та від місцевої влади 

й компаній (зокрема, адміністративні, інфраструктурні, екологічні та 

корпоративні дані). 

Наступний рівень – це виклики при перетворенні зібраних даних на 

корисну інформацію. У верхній частині схеми зображено сфери, у яких дані 

можуть бути корисними для «розумного міста». 
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Ще одним викликом обробки великих даних у «розумних містах» є 

персональні дані. Захист персональних даних у «розумних містах» має 

вирішальне значення через ризики для приватності, пов'язані з обміном 

інформацією. Ризик конфіденційності – це ризик, який пов’язаний з розкриттям 

особистої інформації [37]. 

 

2.3 Методи аналізу соціальних взаємодій у «розумних містах» 

 

Методи аналізу соціальних взаємодій відіграють велику роль у 

забезпеченні ефективного управління даними в умовах «розумних міст». Вони 

дозволяють обробляти великі обсяги даних, зібраних з різних джерел, виявляти 

певні закономірності та на основі них формувати управлінські рішення. 

Статистичний аналіз – один із методів опрацювання даних. Методи 

статистичного аналізу застосовуються для аналізу доказів своїх гіпотез. Етапи 

статистичного аналізу наведені на рисунку 2.4 [38]. 

 

 

Рисунок 2.4 – Етапи статистичного аналізу [38] 

 

До статистичних методів аналізу можна віднести: 

• описову статистику (Descriptive Statistics), інструментами якої є 

використання середніх значень, медіани, моди, дисперсії для оцінки основних 

характеристик інформаційних потоків; 
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• кореляційний аналіз – виявлення залежностей між різними 

показниками інформаційних потоків, наприклад, між трафіком у місті та рівнем 

забруднення повітря; 

• регресійний аналіз, який передбачає застосування лінійної та 

нелінійної регресії для прогнозування майбутніх трендів на основі вхідних 

даних; 

• байєсівський аналіз: використання байєсівських методів для 

моделювання ймовірнісних залежностей у складних системах [39-40]. 

Процес аналітики даних (Data Analytics) складається з кількох ключових 

етапів, які утворюють циклічний процес: 

• Джерело даних (Data Source): вхідна точка, де збираються 

необроблені дані з різних джерел (датчиків ІоТ «розумного міста», міських 

систем транспорту тощо). Дані піддаються індексації та документації для 

полегшення подальшої обробки. 

• Аналіз даних (Data Analysis): зібрані дані відправляються на 

наступний етап. На ньому відбувається виявлення закономірностей, трендів, 

пошук залежностей. Результат етапу – формулювання початкових теорій для 

подальшого дослідження. 

• Формулювання запитань і гіпотез (Questions and Hypotheses): на 

основі проведеного аналізу виникають наукові питання та гіпотези, які 

потребують перевірки. Це дозволяє перейти від описового аналізу до аналітики, 

орієнтованої на отримання цінної інформації та новизни об’єктів аналізу. 

• Статистика (Statistics): для тестування гіпотез використовуються 

статистичні методи, що забезпечують об’єктивну оцінку достовірності 

результатів. Після перевірки гіпотези результати повертаються до етапу аналізу 

або використовуються для генерації нових даних. 

• Інсайти (Insights): у фіналі процесу отримуються цінні інсайти, що 

дають відповіді на поставлені запитання та дозволяють приймати обґрунтовані 

рішення. 

• Циклічність процесу: після отримання інсайтів цикл може 

повторюватися – нові дані документуються, індексуються і використовуються 
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для подальшого аналізу, що дозволяє постійно вдосконалювати моделі та 

підходи до роботи з даними. 

Ця схема чітко демонструє, як аналітика даних переходить від збору 

інформації до отримання практичних результатів через науковий підхід до 

обробки та аналізу даних. 

Беручи за основу загальні кількісні методи аналізу вигод та витрат у 

«розумних містах» [41], сформульовано елементи кількісних показників витрат 

на соціальні взаємодії у «розумних містах» (н). 

 

 

Рисунок 2.5 – Діаграма елементів кількісних показників витрат на соціальні 

взаємодії у «розумних містах» 

 

З діаграми (див. рисунок 2.5), методи аналізу використовуються для: 

• аналіз витрат і вигод (для порівняння витрат на впровадження певної 

ініціативи з очікуваними вигодами); 

• аналіз вартості життєвого циклу: оцінює повну вартість володіння 

інфраструктурою чи технологією протягом усього її життєвого циклу; 

• аналіз рентабельності інвестицій – метод дозволяє визначити, 

наскільки ефективними є інвестиції; 
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• багатокритеріальний аналіз рішень, який використовується тоді, 

коли потрібно врахувати декілька критеріїв при прийнятті рішень. 

• оцінка ризиків (дозволяє ідентифікувати та оцінити можливі ризики, 

пов’язані з проєктами чи політиками в місті). 

• алгоритми машинного навчання (ML): застосовуються для обробки 

великих обсягів даних та виявлення закономірностей для прогнозування чи 

оптимізації. 

• аналітика великих даних: дозволяє аналізувати величезні масиви 

даних для виявлення трендів і підтримки прийняття рішень [41-45]. 

Методи ML є інструментом для аналізу великих інформаційних потоків, 

дозволяючи автоматично виявляти приховані закономірності та прогнозувати 

майбутні тенденції. Алгоритми ML для обробки та аналізу великих обсягів 

даних: 

• кластеризація: алгоритми, такі як k-means для виявлення груп 

користувачів або патернів у даних (наприклад, поведінки пішоходів у різних 

районах міста); 

• класифікація: використання алгоритмів, таких як Random Forest, 

SVM для класифікації подій (наприклад, визначення рівня безпеки у місті); 

• нейронні мережі та ML: обробка неструктурованих даних, таких як 

зображення з камер спостереження чи аудіозаписів для розпізнавання об’єктів 

або голосових команд (наприклад, фіксація номерів машин-порушників правил 

дорожнього руху); 

• аналіз часових рядів: прогнозування динаміки зміни трафіку або 

енергоспоживання на основі вхідних даних (приклад: виявлення дезінформації в 

соціальних мережах) [46-48]. 

Методи машинного навчання (ML) забезпечують можливість 

автоматизованої обробки соціальних взаємодій, оптимізуючи процеси 

управління міською інфраструктурою та підвищуючи точність прогнозування у 

«розумних містах» [49-51]. 

Аналіз соціальних мереж (SNA) дозволяє досліджувати структуру, 

динаміку та характер взаємодій між різними учасниками інформаційного 
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простору. Вони допомагають виявляти ключові вузли, впливові групи та моделі 

поширення інформації, що є особливо важливим для «розумних міст». 

Основними елементами SNA є:  

• вузли (nodes); 

• зв’язки (edges); 

• метрики центральності (centrality measures) – аналізують важливість 

об’єктів у мережі [52]. 

Метрики аналізу SNA є наступними: 

• коефіцієнт кластеризації; 

• ступінь зв’язності; 

• щільність мережі [52]. 

Прикладом використання SNA може бути моніторинг громадської думки 

щодо міських ініціатив [52, 53]. 

Інструменти для виконання SNA: 

• Geph – програмне забезпечення для візуалізації великих мереж із 

підтримкою алгоритмів для аналізу спільнот; 

• NetworkX (Python), бібліотека для аналізу складних мережних 

структур із можливістю інтеграції з іншими аналітичними інструментами; 

• NodeXL: плагін для Microsoft Excel для аналізу мереж і візуалізації 

соціальних графів [54-57]. 

Ці інструменти забезпечують широкі можливості для вивчення 

структурних властивостей мереж, виявлення ключових вузлів, візуалізації 

взаємозв’язків та підтримки прийняття рішень у сфері соціального аналізу даних. 

 

2.4 Інструменти аналізу великих даних у «розумних містах» 

 

Системи для моделювання інформаційних потоків і соціальних взаємодій 

у «розумних містах», спрямовані на аналіз даних, які надходять з різноманітних 

джерел, таких як сенсори ІоТ, соціальні мережі, міські служби тощо. Вони 

дозволяють моделювати процеси в реальному часі, враховуючи як технічні, так 

і соціальні аспекти міського середовища. 
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Системи моделювання є провідними у забезпеченні ефективності 

управління інформаційними потоками та оптимізації міських процесів у 

«розумних містах». Вони поділяються на кілька категорій залежно від їхніх 

функціональних можливостей. Основна мета – забезпечити ефективне 

управління потоками даних та підтримку процесів прийняття рішень [58]. 

Існуючі системи моделювання у «розумних містах» можна класифікувати 

наступним чином: 

• системи управління даними (Data Management Systems) – 

забезпечують збирання, зберігання та обробку великих обсягів даних; 

• системи аналізу даних (Data Analytics Platforms) – використовуються 

для аналізу даних, виявлення закономірностей та прогнозування; 

• платформи для моделювання соціальних взаємодій (Social Simulation 

Platforms) – дозволяють моделювати поведінку людей у різних соціальних 

контекстах. 

Прихована марковська модель – це комбінація стохастичних 

характеристик марковського процесу та дискретних характеристик марковських 

ланцюгів Маркова. Це стохастична техніка розпізнавання подій часових рядів. 

Деякі дослідження застосували ланцюгову модель Маркова для розпізнавання 

трафіку під час прогнозування заторів [59-61]. 

Глибокі нейронні мережі (DNN) широко використовуються в 

промисловості для забезпечення більш складної функціональності. Таким 

чином, останні моделі DNN стають все більш складнішими, наприклад, із 

залишковими зв'язками та більш глибокими мережевими структурами [62, 63]. 

Важливим аспектом є інтеграція цих систем для створення комплексних 

рішень, що дозволяє підвищити ефективність управління міськими процесами. 

Використання комбінованих підходів сприяє досягненню кращих результатів у 

розвитку «розумних міст», забезпечуючи гнучкість і масштабованість для 

адаптації до змінних умов середовища [64, 65]. 

Ефективна архітектура системи моделювання у «розумних містах» 

дозволяє забезпечити гнучкість, масштабованість та високу продуктивність [66]. 
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У таблиці 2.1 наведено компоненти архітектури систем моделювання у 

«розумних містах». 

 

Таблиця 2.1 – Компоненти архітектури систем моделювання у «розумних 

містах» 

Рівень архітектури Функції Технології 

Сенсорний рівень Збір даних 
IoT-пристрої, GPS-

сенсори 

Рівень обробки даних 
Обробка та зберігання 

даних 
Hadoop, Spark, Kafka 

Аналітичний рівень 

Аналітика та 

прогнозування великих 

даних 

Python, R, TensorFlow 

Рівень представлення 

Візуалізація результатів 

(графіки, діаграми, 

теплові мапи тощо) 

Power BI, Tableau, 

Grafana 

 

Важливою складовою є також здатність інтегрувати різноманітні джерела 

даних та адаптуватися до нових технологічних викликів. Завдяки цьому 

архітектура системи сприяє підвищенню ефективності управління міськими 

ресурсами, забезпечуючи безперервний потік актуальної інформації для 

прийняття обґрунтованих рішень [67]. 

 

2.4.1 Інструменти та технології для моделювання інформаційних 

потоків 

 

Для моделювання інформаційних потоків у «розумних містах» 

використовується абсолютна різноманітна палітра інструментів [68-70]. 

Інструментами для збору даних можуть бути AWS IoT (головна сторінка сайту 

наведена на рисунку 2.6), Google Cloud IoT. 
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Рисунок 2.6 – Головна сторінка сайту AWS IoT 

 

Порівняння характеристик інструментів для збору даних у «розумних 

містах» наведено у таблиці 2.2. 

 

Таблиця 2.2 – Порівняння характеристик інструментів для збору даних у 

«розумних містах» 

Атрибути AWS IoT Google Cloud IoT 

1 2 3 

Підтримка пристроїв 

Великий вибір 

пристроїв і засобів 

розробки (SDK) 

Підтримка стандартних 

IoT протоколів 

Інтеграція 
Тісна інтеграція з AWS 

сервісами 

Інтеграція з Google 

Cloud Platform 

Безпека 
Вбудоване шифрування, 

сертифікати 

Підтримка захисту на 

транспортному рівні 

Масштабованість 
Висока, для підприємств 

будь якого розміру 

Оптимізовано для 

масштабних рішень 

 

AWS IoT підходить для компаній, які вже використовують екосистему 

AWS і потребують гнучких рішень для великої кількості пристроїв. Google Cloud 
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IoT ідеальний для інтеграції з іншими сервісами Google, особливо в проєктах з 

акцентом на аналітику даних. Приклад використання: AWS IoT часто 

використовується в логістиці для відстеження вантажів у реальному часі, тоді як 

Google Cloud IoT популярний у проєктах «розумного міста» для моніторингу 

екологічних показників. 

Зовнішній вигляд головної сторінки Apache Spark наведено на рисунку 2.7. 

 

 

Рисунок 2.7 – Зовнішній вигляд головної сторінки Apache Spark 

 

Порівняння інструментів обробки даних у «розумних містах» наведено у 

таблиці 2.3. Apache Spark є кращим вибором для «розширеного» аналізу великих 

обсягів даних у «розумних містах». В свою чергу, Apache Flink – для обробки 

даних у реальному часі, де важлива мінімальна затримка. Apache Spark та Apache 

Flink підтримують ті ж самі API. 

 

Таблиця 2.3 – Порівняння інструментів обробки даних у «розумних 

містах» 

Атрибути Apache Spark Apache Flink 

1 2 3 

Тип обробки 
Пакетна обробка, 

потокова обробка 

Переважно потокова 

обробка в реальному 

часі 
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Продовження таблиці 2.3 

1 2 3 

Продуктивність 
Висока для пакетної 

обробки 

Краще для обробки 

даних з низькою 

затримкою 

Підтримка API Scala, Java, Python, R Java, Scala, Python 

Сценарії використання Аналіз Big Data, ML 

Обробка подій у 

реальному часі, IoT-

аналітика 

 

Порівняння інструментів візуалізації даних у «розумних містах» наведено 

у таблиці 2.4. 

 

Таблиця 2.4 – Порівняння інструментів візуалізації даних у «розумних 

містах» 

Критерій Power BI Tableau 

Інтерфейс 
Інтуїтивно зрозумілий 

для новачків 

Більш гнучкий для 

просунутих 

користувачів 

Інтеграція 
Легка інтеграція з 

Microsoft продуктами 

Широкий вибір 

підключень до різних 

баз даних 

Можливості аналітики 
Вбудовані функції для 

бізнес-аналітики 

Потужні інструменти 

для візуального аналізу 

Вартість 
Доступніший для 

малого бізнесу 

Вища ціна, орієнтація на 

великі компанії 

 

Power BI підходить для компаній, які використовують Microsoft Office і 

шукають економічне рішення для бізнес-аналітики. Tableau більше підходить 

для складної аналітики та візуалізації великих обсягів даних. 
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Приклад звіту створеного у Power BI «Індексу фундаментальної сили 

міста», орієнтованого на концепцію «розумного міста» наведено на рисунку 2.8. 

 

 

Рисунок 2.8 – Приклад звіту створеного у Power BI «Індексу фундаментальної 

сили міста», орієнтованого на концепцію «розумного міста» [71] 

 

Основна увага приділяється виміру «Розумне довкілля». Інформаційна 

панель містить дані про якість повітря в Ґданську (значення 1,38), порівняльну 

діаграму екологічних показників різних міст (де Ґданськ має найвищий бал), а 

також блок-схему з екологічними показниками, включаючи думки мешканців, 

смертельні випадки, індивідуальні дії, частку зелених зон та інші числові 

показники. Праворуч – карта Польщі з круговими діаграмами, що візуалізують 

різні екологічні показники по містах. Інтерфейс містить фільтри для вибору міст 

та різних аспектів «розумного міста». 

Порівняння мов програмування для статистичного аналізу наведено у 

таблиці 2.5. 

 

Таблиця 2.5 – Порівняння мов програмування для статистичного аналізу 

візуалізації даних 

Критерій Python R 

1 2 3 

Бібліотеки 
NumPy, Pandas, SciPy, 

Scikit-learn 
ggplot2, dplyr, caret 
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Продовження таблиці 2.5 

1 2 3 

Візуалізація Matplotlib, Seaborn ggplot2 

Продуктивність 
Висока для 

обчислювальних задач 

Висока для 

статистичного аналізу 

Спільнота Дуже велика, активна 
Активна серед науковців 

і статистиків 

 

Python більш універсальна мова, що підходить для широкого спектру задач 

(часто використовується в проєктах ML для аналізу поведінкових даних), тоді як 

R для статистичних досліджень (наприклад, в академічних дослідженнях для 

обробки медичних статистичних даних). 

Переваги та недоліки сучасних систем моделювання інформаційних 

потоків у «розумних містах» наведені у таблиці 2.6. 

 

Таблиця 2.6 – Переваги та недоліки сучасних систем моделювання 

інформаційних потоків у «розумних містах» 

Переваги Недоліки 

Висока точність прогнозів Висока вартість 

Реальний час обробки Складність інтеграції 

Масштабованість Ризики безпеки даних 

 

Вони мають значний потенціал для покращення інфраструктури, 

управління ресурсами. Для їх ефективного впровадження необхідно враховувати 

виклики, пов’язані з безпекою, вартістю та інтеграцією в існуючі міські процеси. 

 

2.4.2 Аналіз досвіду «Transport Bus Initiative» в обробці інформаційних 

потоків міста 

 

Ініціатива «Transport Bus Initiative» мобілізувала спеціальні автобуси для 

транспортування до центрів обігріву та притулків, а також для тимчасового місця 
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обігріву, поки люди очікують на транспорт [72]. Транспортні автобуси курсували 

з вечора 15 листопада 2023 року до ранку 15 квітня 2024 року з 20 години вечора 

до 5 години ранку для забезпечення транспорту. Особам, які отримали притулок 

у межах транзитної мережі, було запропоновано переїхати на Spadina Station, де 

були доступні послуги соціальної підтримки та автобуси. Коли транспорт не був 

потрібен, оскільки укриття та пункти обігріву були заповнені, автобуси 

залишалися нерухомими на Spadina Station. Доступ до тимчасових портативних 

вбиралень був доступний на Spadina Station, в добре освітленому та 

легкодоступному місці. 

На сайті Toronto Open Data доступна вибірка даних, для аналізу соціальних 

взаємодій у даній ініціативі. У таблиці 2.7 наведено опис колонок бази даних 

(БД) Transport Bus Initiative Usage. 

 

Таблиця 2.7 – Опис колонок БД Transport Bus Initiative Usage [72] 

Колонка Опис 

_id 
Унікальний ідентифікатор рядка для БД Transport Bus Initiative 

Usage 

Date 
Датою вважається вечір, починаючи з 19:00 і до 5:00 

наступного дня 

Clients 
Загальна кількість осіб, які скористалися «Transport Bus 

Initiative» на базову дату 

Clients 

transported 

Загальна кількість клієнтів «Transport Bus Initiative», яких було 

доставлено до пункту обігріву або притулку на звітну дату 

Clients 

stationary 

Загальна кількість клієнтів, які скористалися «Transport Bus 

Initiative» і залишилися в автобусі на Spadina Station на звітну 

дату 

 

Персональні дані клієнтів, які користувалися сервісом, не збиралися у БД, 

тому загальна кількість унікальних користувачів сервісу не може бути 

підрахована. Підрахунок клієнтів за кожну дату може включати осіб, які 

відвідували сервіс у різні вечори. 
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На рисунку 2.9 наведено динаміку використання «Transport Bus Initiative». 

 

 

Рисунок 2.9 – Динаміка використання «Transport Bus Initiative» 

 

Візуалізація вибірки динаміки використання «Transport Bus Initiative» (див. 

рисунок 2.9) демонструє, що послуга перевезення є непопулярною серед клієнтів 

даної ініціативи. Максимальні значення загальної кількості, перевезених та 

стаціонарних клієнтів наведено у таблиці 2.8. 

 

Таблиця 2.8 – Максимальні значення загальної кількості, перевезених та 

стаціонарних клієнтів 

Найменування 
Максимальна 

кількість клієнтів 
Дата 

Загальна кількість 

клієнтів 
92 2024-03-18 

Перевезені клієнти 22 2023-11-28 

Стаціонарні клієнти 92 2024-03-18 

 

На рисунку 2.10 середня кількість використання «Transport Bus Initiative» 

по днях тижня. 
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Рисунок 2.10 – Середня кількість використання «Transport Bus Initiative» по 

днях тижня 

 

Візуалізація даних про середню кількість використання «Transport Bus 

Initiative» по днях тижня (див. рисунок 2.10) наглядно демонструє, що день 

тижня не залежить від кількості клієнтів даної ініціативи. 

На рисунку 2.11 наведено середня кількість клієнтів «Transport Bus 

Initiative» по днях тижня кожного з місяців. 

 

 

Рисунок 2.11 – Середня кількість клієнтів «Transport Bus Initiative» по днях 

тижня кожного з місяців 

 

Теплова мапа середньої кількості клієнтів «Transport Bus Initiative» по днях 

тижня кожного з місяців (див. рисунок 2.11) демонструє низький рівень 
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користування послугою в листопаді та грудні, з поступовим збільшенням 

кожного місяця до піку в травні. 

«Transport Bus Initiative» формулює стабільний інформаційний потік, який 

щодня фіксує кількість людей, які звертаються за допомогою, отримують 

транспорт або залишаються на місці. Він дозволяє міській владі виявляти часові 

та просторові закономірності, пов'язані з потребою в опаленні, транспорті чи 

притулку. 

У ширшому контексті інформаційної інфраструктури міста дані з цієї 

ініціативи можна: 

• інтегрувати з даними про погодні умови, затори на дорогах, події та 

інші сервіси; 

• використовувати для прогнозування навантаження в залежності від 

сезону або дня тижня; 

• підтримувати реагування в режимі реального часу, наприклад, 

запуск додаткових автобусів або розгортання тимчасових притулків; 

• слугувати індикатором соціального благополуччя в певних районах 

або серед певних груп населення. 

Ініціатива «Transport Bus Initiative» перетворює транспортну допомогу на 

складову інформаційної екосистеми міста, забезпечуючи зворотній зв'язок, 

аналітичну основу для прийняття рішень та прозорість для громади. 

 

2.5 Перспективи моделювання інформаційних потоків у «розумних 

містах» 

 

Моделювання інформаційних потоків у «розумних містах» відкривають 

широкі перспективи та можливості для підвищення ефективності міського 

управління та забезпечення стійкого розвитку в «розумних містах». 

Однією з головних проблем у сфері моделювання інформаційних потоків є 

масштабування та інтеграція даних. Зі зростанням обсягів даних з різних джерел 

постає питання ефективної обробки, аналізу, зберігання цієї інформації. Виклики 

масштабування включають потребу в забезпеченні високої продуктивності 
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систем, здатності працювати з різними форматами даних та інтеграції 

різнорідних інформаційних джерел [73, 74]. 

У таблиці 2.9 наведено виклики масштабування та інтеграції даних 

інформаційних потоків у «розумних містах». 

 

Таблиця 2.9 – Виклики масштабування та інтеграції даних інформаційних 

потоків у «розумних містах» 

Виклик Опис Потенційні рішення 

Обсяг даних 
Велика кількість 

інформації 

Хмарні технології, Big 

Data-платформи 

Сумісність форматів Різні формати даних Стандартизація 

Інтеграція джерел 
Об'єднання даних з 

різних систем 

API, мікросервісна 

архітектура 

 

У таблиці (див. таблицю 2.9) наведено основні проблеми, які виникають 

під час роботи з великими обсягами даних. Щоб забезпечити ефективність 

процесів аналізу, потрібно використовувати хмарні платформи та формати 

стандартизації даних. Враховуючи чутливість інформації, що обробляється, 

виникає потреба у впровадженні ефективних механізмів захисту даних від 

несанкціонованого доступу, кібератак та втрат інформації [75, 76]. 

У таблиці 2.10 наведено перелік загроз безпеки даних у «розумних містах», 

їх потенційні наслідки, методи захисту. 

 

Таблиця 2.10 – Загрози безпеки даних у «розумних містах» 

Загроза Потенційні наслідки Методи захисту 

Несанкціонований 

доступ 

Витік конфіденційної 

інформації 

Аутентифікація, 

шифрування 

Кібератаки 
Порушення роботи 

систем 
Фаєрволи 

Втрата даних 
Втрата критичної 

інформації 

Резервне копіювання, 

хмарні рішення 
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Важливим завданням є впровадження багаторівневих стратегій захисту для 

забезпечення цілісності та доступності інформації. Аналіз великих даних швидко 

еволюціонує завдяки впровадженню новітніх технологій та методів. Серед 

трендів можна виділити використання AI, ML [77, 78]. У таблиці 2.11 наведено 

основні тренди в аналізі великих даних при моделюванні інформаційних потоків 

у «розумних містах». 

 

Таблиця 2.11 – Основні тренди в аналізі великих даних при моделюванні 

інформаційних потоків у «розумних містах» 

Тренд Опис 
Приклади 

застосування 

Штучний інтелект та 

мишине навчання 

Автоматизація аналізу 

даних 

Розпізнавання образів, 

прогнозування 

Хмарні технології Масштабована обробка  Big Data-аналітика 

Інтернет речей 
Збір даних у реальному 

часі 

Розумні сенсори, міські 

платформи 

 

Наведені тренди (див. таблицю 2.9) демонструють, як сучасні технології 

впливають на ефективність аналізу даних. Їх впровадження дозволяє підвищити 

якість прийняття рішень та сприяє розвитку інновацій у сфері «розумних міст». 

На рисунку 2.12 наведено інфраструктуру безпілотних літальних апаратів 

(UAV) «розумного міста». 

 

 

Рисунок 2.12 – Інфраструктура UAV «розумного міста» [79] 
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Концепція безпілотних пристроїв (див. рисунок 2.12) забезпечує 

економічно ефективний і продуктивний спосіб збору даних, моніторингу, 

нагляду та оцінки стану інфраструктури. Це допомагає покращити міське 

планування, ефективніше управляти ресурсами, швидко реагувати на 

надзвичайні ситуації, підвищити громадську безпеку та підтримувати сталий 

розвиток. В результаті покращується якість життя мешканців міст [79]. 

UAV збирають дані за допомогою аерофотозйомки, сенсорів, 

високоякісних камер та RF-зв’язку. Вони надходять у хмарне сховище, де 

обробляються та використовуються для кооперативного прийняття рішень. 

Частка інформації надходить із супутника, який доповнює дані з дронів. На 

основі зібраних даних проводиться аналіз та прийняття рішень. 

На рисунку 2.13 наведено інформаційну панель Сіднея. 

 

 

Рисунок 2.13 – Інформаційна панель Сіднея [80] 

 

На рисунку – інформаційна панель з даними про погоду, якість повітря, 

стан залізниці та дорожнього руху в Сіднеї. Вона містить інформацію і про 

інтенсивність ультрафіолетового випромінювання та попередження про 

необхідність захисту від сонця. Деякі назви та одиниці виміру можуть містити 

помилки [80]. 
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2.6 Висновок до другого розділу 

 

У другому розділі кваліфікаційної роботи рівня «Магістр» проаналізовано 

успішні приклади впровадження та використання великих даних у «розумних 

містах». Узагальнено методи збору та попередньої обробки даних. Досліджено 

методи аналізу соціальних взаємодій (статистичний, ML та SNA). 

Досліджено інструменти для збору, обробки, візуалізації великих даних. 

Створено порівняльну таблицю мов програмування для статистичного аналізу. 

Проаналізовано досвід «Transport Bus Initiative» в обробці інформаційних 

потоків міста. Досліджено переваги та недоліки сучасних систем моделювання. 

Проаналізовано виклики масштабування та інтеграції даних 

інформаційних потоків у «розумних містах». Визначено загрози безпеки даних. 

Окреслено основні тренди в аналізі великих даних при моделюванні 

інформаційних потоків. 
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3 РОЗРОБКА МОДЕЛІ ІНФОРМАЦІЙНИХ ПОТОКІВ В 

ГРОМАДСЬКОМУ ТРАНСПОРТІ «РОЗУМНОГО МІСТА» 

 

3.1 Концептуальна вербальна модель аналізу інформаційних потоків у 

«розумних містах»  

 

Концептуальна вербальна модель аналізу інформаційних потоків у 

«розумних містах» описує взаємодію між різними джерелами даних, їх 

обробкою, передачею, прийняттям рішень і зворотним зв’язком у «розумному 

місті». 

Компоненти вербальної моделі аналізу інформаційних потоків у 

«розумних містах» наведено на рисунку 3.1. 

 

 

Рисунок 3.1 – Компоненти вербальної моделі аналізу інформаційних потоків у 

«розумних містах» 

 

Більш детальний опис (див. рисунок 3.1): 

• «Джерела даних» – містять сенсори інтернету речей (IoT), соціальні 

мережі, дані глобальної системи позиціонування (GPS), державні реєстри, 

фінансові транзакції, розумні будівлі та екологічний моніторинг. Вони збирають 

інформацію про стан міста; 
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• «Обробка даних» – використовує штучний інтелект (AI), великі дані 

та машинне навчання (ML) для аналізу отриманих даних; 

• «Інформаційний потік» – передає результати аналізу до 

транспортних систем, енергосистем; 

• «Прийняття рішень» – базується на отриманих даних і 

використовується для управління ресурсами та громадською безпекою; 

• «Зворотній зв’язок» – результати рішень адаптуються та впливають 

на подальший збір даних, створюючи безперервний цикл вдосконалення міської 

інфраструктури. 

Модель дозволяє ефективно керувати міськими ресурсами, оптимізувати 

трафік, покращувати екологічну ситуацію та підвищувати рівень життя 

мешканців. 

Компонент «Джерела даних» моделі інформаційних потоків і соціальних 

взаємодій у «розумних містах» за допомогою аналізу великих даних наведено на 

рисунку 3.2. 

 

 

Рисунок 3.2 – Компонент «Джерела даних» вербальної моделі аналізу 

інформаційних потоків у «розумних містах» 

 

В якості ІоТ сенсорів можуть бути елементи: сенсори температури та 

вологості, сенсори якості повітря, сенсори атмосферного тиску, сенсори відстані 
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для аналізу руху транспорту (наведено на рисунку 3.3), ультразвукові сенсори 

для моніторингу якості повітря та інші. 

 

 

Рисунок 3.3 – Зовнішній вигляд лазерного дальноміру Garmin LIDAR-Lite v3 

 

Для отримання даних з соціальних мереж використовують Twitter API, 

Facebook Graph API тощо. За допомогою них можна, для прикладу, отримати 

інформацію щодо міських подій. 

GPS та мобільні дані можна отримати за допомогою Google Maps API чи 

Waze API (головна сторінка наведена на рисунку 3.4). З них можна отримати 

інформацію про дорожній трафік у реальному часі, затори, аварії, небезпечні 

ділянки тощо. 

 

 

Рисунок 3.4 – Головна сторінка Waze API 

 

Інформацію можна отримати з державних реєстрів. Це може бути єдиний 

державний реєстр, або Open Data Portal (відкриті дані уряду про транспорт та 

комунальні послуги), cторінка якого наведена на рисунку 3.5. 
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Рисунок 3.5 – Cторінка Open Data Portal 

 

Щодо фінансових витрат: Monobank API дозволяє проаналізувати витрати 

користувачів на транспорт. Якщо говорити про автоматизовані системи 

керування будинками, то прикладами служать KNX Home Automation (система 

автоматизації освітлення та енергоспоживання) чи Nest Thermostat (система 

керування опаленням у будівлях, термостат настінний Nest Learning Thermostat 

Gen3 наведений на рисунку 3.6). 

 

 

Рисунок 3.6 – Термостат настінний Nest Learning Thermostat Gen3 

 

Зразками екологічного моніторингу можна вважати систему Smart Citizen 

Kit, яка призначена для моніторингу шумового забруднення. 

Принцип роботи компонента «Обробка даних» наступний: дані надходять 

з компонента «Джерела даних» у вигляді неструктурованої інформації. Після, 

дані обробляються за допомогою елементів компонента. Оброблені дані 

подаються до наступного елемента «Інформаційні потоки». Він відповідає за 
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аналіз, фільтрацію, структурування та інтерпретацію отриманих даних із різних 

джерел (IoT-сенсори, соціальні мережі, GPS, державні реєстри тощо). 

Основні елементи компонента «Обробка даних» наведено на рисунку 3.7. 

 

 

Рисунок 3.7 – Компонент «Обробка даних» вербальної моделі аналізу 

інформаційних потоків у «розумних містах» 

 

Під AI аналізом мається на увазі використання штучного інтелекту для 

виявлення різноманітних закономірностей, ухвалення оптимальних рішень 

тощо. Прикладами є комп’ютерний зір, який призначений для розпізнавання 

транспортних засобів та виявлення аварій. 

Приклад Big Data обробки – Google BigQuery для швидкої обробки 

історичних даних транспорту. 

Компонент «Інформаційні потоки» наведений на рисунку 3.8. 

 

 

Рисунок 3.8 – Компонент «Інформаційні потоки» вербальної моделі аналізу 

інформаційних потоків у «розумних містах» 
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Транспортні системи включають дані про рух транспорту, оптимізацію 

маршрутів та зменшення заторів. Використовує GPS, камери спостереження та 

сенсори для моніторингу трафіку. Основна мета – підвищення ефективності руху 

та зменшення заторів. 

Енергосистеми аналізують споживання, виробництво та розподіл енергії в 

місті. Використовуються дані з розумних лічильників та моніторинг 

енергетичних мереж. Призначення: покращення енергоефективності та 

зниження витрат на енергію. 

«Безпека» включає системи відеоспостереження, розпізнавання осіб для 

моніторингу ситуацій в місті. Допомагає виявляти загрози та реагувати на 

надзвичайні ситуації. Мета – забезпечити безпеку громадян. 

Компонент «Прийняття рішень» вербальної моделі аналізу інформаційних 

потоків у «розумних містах» на рисунку 3.9. 

 

 

Рисунок 3.9 – Компонент «Прийняття рішень» вербальної моделі аналізу 

інформаційних потоків у «розумних містах» 

 

Компонент «Прийняття рішень» включає ухвалення стратегічних рішень 

щодо розподілу ресурсів та забезпечення громадської безпеки на основі 

оброблених даних. Це дозволяє ефективно управляти міськими ресурсами та 

оперативно реагувати на надзвичайні ситуації для забезпечення безпеки в 

«розумному місті" та оптимального використання ресурсів. 
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Компонент «Зворотній зв’язок» вербальної моделі аналізу інформаційних 

потоків у «розумних містах» наведений на рисунку 3.10. 

 

 

Рисунок 3.10 – Компонент «Зворотній зв’язок» вербальної моделі аналізу 

інформаційних потоків у «розумних містах» 

 

Розподіл ресурсів – фокусується на ефективному управлінні міськими 

ресурсами, такими як енергія, вода, транспорт і громадські послуги. Дані 

допомагають оптимізувати їх використання та розподіл серед населення, 

знижуючи витрати та забезпечуючи рівний доступ для всіх громадян. Основна 

мета – досягнення стійкості та економії через раціональне використання 

ресурсів. 

Громадська безпека: збирає і аналізує дані для забезпечення безпеки 

населення через моніторинг та реагування на надзвичайні ситуації. Головне 

завдання – мінімізувати ризики та забезпечити спокій у місті через швидке 

реагування на загрози. 

 

3.2 Розробка моделі інформаційних потоків в сфері громадського 

транспорту «розумного міста» 

 

Інформаційні потоки в громадському транспорті міста можна змоделювати 

як систему обміну даними між різними елементами інфраструктури: 
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транспортними засобами, інфраструктурою, пасажирами, диспетчерськими 

центрами та зовнішніми службами. 

На рисунку 3.11 наведено модель інформаційних потоків громадського 

транспорту «розумного міста». 

 

 

Рисунок 3.11 – Модель інформаційних потоків громадського транспорту галузі 

«розумного міста» 

 

У моделі (див. рисунок 3.11) наявні наступні інформаційні потоки: 

• транспортні дані (GPS координати, швидкість, стан двигуна) 

призначені для моніторингу руху, діагностики стану громадського транспорту; 

• пасажири (геолокація, дані смарт-карт, мобільні дані) – для аналізу 

попиту; 

• інфраструктура зупинок (час прибуття) для управління зупинками; 

• метеодатчики (температура, вітер, опади) – для адаптації розкладу 

громадського транспорту; 

• соціальні мережі (сигнали про аварії, затори, пробки) – реакція на 

події, зворотній зв’язок. 

На рисунку 3.12 наведено архітектуру цифрової інфраструктури 

громадського транспорту «розумного міста». 
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Рисунок 3.12 – Архітектура цифрової інфраструктури громадського транспорту 

«розумного міста» 

 

Архітектура цифрової інфраструктури громадського транспорту 

«розумного міста» побудована як п'ятирівнева ієрархічна система, де кожен 

рівень виконує певні функції і взаємодіє з сусідніми рівнями. Фізичний рівень 

містить GPS-датчики, валідатори, камери та різні датчики IoT, які збирають 

первинні дані про трафік, пасажиропотік та стан інфраструктури. Мережевий 

рівень передає зібрані дані за допомогою технологій Wi-Fi, 5G, LPWAN та 

ZigBee, створюючи надійні канали зв'язку між пристроями та серверами. 

Аналітичний рівень використовує технології машинного навчання (ML), 

великих даних та AI для перетворення необроблених даних на корисну 

інформацію, виявлення закономірностей та прогнозування ситуацій у 

транспортній системі. Рівень презентації візуалізує оброблену інформацію за 

допомогою інтерактивних інформаційних панелей, динамічних карт і зручних 

мобільних додатків, роблячи дані доступними і зрозумілими для користувачів. 

На вершині архітектури знаходиться рівень взаємодії, де зацікавлені сторони - 

пасажири, диспетчери та міські служби - отримують необхідну інформацію та 

можуть приймати обґрунтовані рішення щодо використання громадського 

транспорту або управління ним. 
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У «розумному місті» громадський транспорт функціонує як складна 

кіберфізична система, величезні обсяги даних надходять, обробляються та 

повертаються до користувачів і органів управління у вигляді аналітичної 

інформації. Основу цієї системи складає мережа датчиків, пристроїв та 

інформаційних джерел, інтегрованих за допомогою IoT, мобільного зв’язку, 

GPS, RFID-технологій і смарт-карток. Щодо даних систем географічного 

позиціонування (GPS): інформацію про маршрути громадського транспорту в 

Тернополі, можна переглянути за допомогою додатку «Де транспорт». На 

рисунку 3.13 наведено вікно програми програми «Де транспорт»: GPS дані про 

громадський транспорт. 

 

 

Рисунок 3.13 – Вікно програми програми «Де транспорт» (GPS дані про 

громадський транспорт) 

 

Дані з мобільних операторів дозволяють оцінити кількість людей у 

певному районі або маршруті в реальному часі, виявити аномальне скупчення 

людей, що може свідчити про надзвичайну ситуацію. 

Фінансові транзакції здійснюються наступним чином: оплата в 

громадському транспорті, Тернополя здійснюється двома способами, або з 

банківської картки, або за допомогою електронних квитків. Електронні квитки в 

свою чергу, поділяються на пільгові, загальні, учнівські та проїзні. Оперувати 
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інформацією з банківських карт майже неможливо, а інформацією з електронних 

квитків – можливо. Інформація, яку можна отримати з електронних квитків: 

• частота купівлі електронних квитків пасажиром; 

• місце купівлі електронного квитка (щоб вказувало на популярність 

зупинки); 

• облік пільговиків; 

• та інші. 

Екологічний моніторинг у громадському транспорті «розумного міста» 

забезпечує збір даних про викиди шкідливих речовин, якість повітря, шум, 

енергоспоживання та мікроклімат, що дозволяє оцінити вплив транспорту на 

довкілля й приймати екологічно обґрунтовані рішення. Наприклад: зміна 

маршруту внаслідок надмірного екологічного забруднення повітря на певній 

ділянці маршруту «розумного міста». 

Джерела збирання інформації можна поділити на наступні групи: 

пасажири (геолокація, дані смарт карток), метеодатчиків (температура, опади), 

соціальних мереж (текстові або візуальні сигнали про затори або аварії). 

Інформаційні потоки починаються з засобів громадського транспорту 

(автобусів, метро, трамваїв, тролейбусів), що передають дані про своє 

розташування, швидкість, технічний стан і кількість пасажирів. Пасажири 

взаємодіють із системою через мобільні додатки., картки оплати проїзду, 

геолокаційні сервіси та соціальні платформи. Активно залучаються дані від 

інфраструктурних об'єктів – світлофорів, зупинок, камер відеоспостереження, 

метеостанцій і екологічних сенсорів. Ці дані збираються із AWS IoT. 

Інформаційні потоки потрапляють до єдиної аналітичної платформи, де 

застосовуються сучасні технології обробки великих даних, включаючи хмарні 

обчислення, NoSQL-сховища, потокову аналітику (Apache Spark) та пакетну 

обробку (Apache Hadoop). Обробка даних відбувається із застосуванням 

спеціалізованих моделей і методів: 

• марковські моделі для прогнозування станів транспортної мережі; 

• глибинне навчання, зокрема Stacked Autoencoder, для моделювання 

трафіку; 
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• моделі машинного навчання (ML) для класифікації та прогнозування 

пасажиропотоку; 

• методи підкріплення (reinforcement learning) для адаптивного 

керування потоками в реальному часі. 

Результати аналітики у вигляді рекомендацій, візуалізацій та сигналів 

надсилаються назад до користувачів: пасажирів – через мобільні застосунки, 

дисплеї на зупинках, голосові сервіси; до диспетчерських центрів – у вигляді 

звітів про навантаження, технічні збої та потреби в корекції маршрутів; до 

муніципалітетів – у формі стратегічної інформації про мобільність населення, 

екологічний вплив транспорту та енергоспоживання. На рисунку 3.14 наведено 

процес перетворення даних в громадського транспорту «розумного міста» у 

рішення. 

 

 

Рисунок 3.14 – Процес перетворення даних громадського транспорту у рішення 

 

Оперативне управління транспортом передбачає моніторинг у реальному 

часу місцезнаходження громадського транспорту «розумного міста», 

запобігаючи заторам, дотримуватися контролю графіку руху. Оптимізація 

маршрутів – про виявлення слабо використовуваних маршрутів, пропозицій 

нових напрямків, адаптувати частоту руху в залежності від часу доби чи подій. 

Завдяки обробленим даним зі смарт-карток, валідаційних систем і реєстрів 

пасажирів можна точно визначати кількість пільгових поїздок у громадському 

транспорті. 
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Аналітика дозволяє: 

• ідентифікувати пасажирів із правом на пільгу (пенсіонери, студенти, 

ветерани тощо); 

• аналізувати кількість та частоту їхніх поїздок по маршрутах і в часі; 

• розраховувати навантаження на бюджет (кількість компенсацій 

перевізникам); 

• прогнозувати потребу в пільгових місцях на окремих лініях або в 

пікові періоди; 

• виявляти зловживання — наприклад, передачу карток іншим особам. 

Завдяки ML транспортні аналітики можуть: 

• визначати пікові години навантаження; 

• прогнозувати зміну попиту при зміні тарифів, маршрутів або 

сервісів; 

• виявляти сезонні коливання у пасажиропотоках (наприклад, під час 

свят або погіршення погоди); 

• моделювати поведінку пасажирів у відповідь на інфраструктурні 

зміни (ремонти, нові станції, зміна логіки пересадок). 

Інформаційна модель громадського транспорту в «розумному місті» є 

динамічною, самонавчальною системою, що здатна забезпечити ефективну 

взаємодію між громадянами, технологіями та адміністративною 

інфраструктурою. Вона базується на принципах великих даних, AI, інтеграції та 

прозорості, забезпечуючи адаптивність, надійність і стійкість міської 

транспортної мережі в умовах постійної урбанізаційної динаміки. 

 

3.3 Висновок до третього розділу 

 

У третьому розділі кваліфікаційної роботи рівня «Магістр» було описано 

вербальну модель інформаційних потоків «розумного міста». Розглянуто 

компоненти моделі «Джерела даних», «Обробка даних», «Інформаційні потоки», 

«Прийняття рішень», «Зворотній зв’язок». 
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Створено модель інформаційних потоків громадського транспорту галузі 

«розумного міста». Описано архітектуру цифрової інфраструктури громадського 

транспорту «розумного міста». Проаналізовано процес перетворення даних 

громадського транспорту у рішення. 
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4 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ 

 

4.1 Професійні ризики та заходи безпеки при моделюванні 

соціальних взаємодій на основі великих даних 

 

Моделювання соціальних взаємодій за допомогою технологій Big Data 

впроваджується в різні сфери людської діяльності: маркетингу, урбаністиці, 

державному управлінні, секторі безпеки тощо. 

Поряд із технічними досягненнями виникають професійні ризики, які 

стосуються охорони праці спеціалістів. 

Фахівці з Big Data, аналітики, дата-сайентісти часто працюють у 

високонавантаженому інформаційному середовищі, що вимагає постійної 

концентрації, аналізу незрозумілих поведінкових патернів, роботи з 

алгоритмами та навчальними моделями. Це спричиняє розвиток розумового 

виснаження, тривожності та синдрому професійного вигорання [81]. 

Дослідження Європейського агентства з безпеки і гігієни праці (EU-OSHA) 

вказує, що спеціалісти в цифрових професіях значно частіше стикаються з 

психосоціальними ризиками, порівняно з іншими цивільними професіями [82]. 

Через гнучкі форми зайнятості або «deadline-культуру» спеціалісти працюють 

понаднормово, включаючи нічні години. Тривала відсутність перерв і 

незбалансоване навантаження призводить до ризиків пов’язаних із зоровою 

втомою, порушень сну, мікростресів та зниження імунітету [93]. ДСТУ 

8604:2015встановлює основні терміни, визначення та підходи до оцінювання 

психічного навантаження, з яким стикаються працівники під час виконання 

розумово напружених завдань [84], а саме: 

• психічне навантаження – це сукупність усіх впливів, які надходять 

до працівника з боку робочого середовища та завдань, що потребують психічної 

діяльності, наприклад: уваги, пам’яті, мислення, прийняття рішень; 

• психічна втома – це тимчасове зниження розумової працездатності, 

яке виникає внаслідок тривалої або інтенсивної розумової діяльності; 
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• психічна перевтома (хронічна втома) – це патологічний стан, що 

виникає внаслідок тривалого впливу високого навантаження без достатнього 

відновлення. 

Дотримання вимог ДСТУ 8604:2015 та впровадження відповідних заходів 

з організації праці допомагає своєчасно виявляти та контролювати рівень 

психічного навантаження, запобігаючи розвитку хронічної втоми та 

професійного вигорання. 

Неправильна організація робочого місця та тривале сидіння у незручній 

позі є одними з найпоширеніших ергономічних ризиків для фахівців, які 

працюють з великими обсягами інформації. ДСТУ 7951:2015 визначає загальні 

ергономічні вимоги до організації робочого місця оператора, оптимальне 

розташування основних елементів. У відповідності до даного стандарту, робоче 

місце повинно відповідати поставленим вимогам: висота робочої поверхні від 

підлоги – 70-80см, відстань від очей до екрану – від 50 до 70см, кут огляду 

монітора по вертикалі – 15°-35° вниз до рівня очей, зона досяжності рук – не 

більше 60см, висота підлокітників – 20-25см від сидіння крісла [85]. 

Відповідне дотримання цих параметрів забезпечує оптимальний комфорт і 

знижує ризики фізичного перенавантаження, сприяючи підвищенню 

продуктивності та збереженню здоров’я працівника під час тривалої роботи за 

комп’ютером. 

Крісло оператора повинно забезпечувати правильну підтримку тіла, 

мінімізувати напругу в м’язах і суглобах, а також сприяти зручній та здоровій 

позі під час тривалої роботи. Відповідно до ДСТУ 7951:2015 висота сидіння 

крісла має регулюватися від 40 до 55см, глибинка сидіння – 40-45см, висота 

спинки – не менше 45см. Нахил спинки має регулюватися в межах 90°–110° [86]. 

 

4.2 Вплив тривалої роботи з комп'ютерними моніторами на зір 

фахівців з обробки великих даних 

 

Фахівці з обробки великих даних (Big Data) проводять значну частину 

робочого часу перед комп'ютерними моніторами. Такий режим праці призводить 
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до розвитку комп'ютерного зорового синдрому (КЗС). Він передбачає низку 

симптомів, пов'язаних із перенапруженням зору та загальним дискомфортом. 

Згідно з систематичним оглядом, поширеність КЗС серед користувачів 

комп'ютерів становить близько 66% [87]. Комп’ютерний зоровий синдром (КЗС) 

характеризується такими симптомами, як очне напруження і втома, сухість очей, 

затуманений або подвійний зір, головний біль, біль у шиї та плечах. 

Фахівці з обробки великих даних часто працюють з великими обсягами 

інформації, що вимагає тривалого зосередження на дисплеї монітора. Це 

підвищує ризик розвитку КЗС. Дослідження показують, що тривале 

використання комп'ютера без належних перерв та ергономічних умов може 

призводити до значного зниження продуктивності та якості життя працівників 

[87]. 

Порівняння ризиків при роботі з різнми типами дисплеїв моніторів 

наведено у таблиці 4.1. 

 

Таблиця 4.1 – Порівняння ризиків при роботі з різними типами дисплеїв 

моніторів 

Тип дисплею монітора Ризик для зору 
Рекомендація щодо 

використання 

1 2 3 

LCD Високий 
Використовувати 

обмежено 

LED Помірний 
Регулювати яскравість, 

фільтри 

E-Ink (електронне 

чорнило) 
Низький 

Переважно 

використовувати 

 

Дисплеї моніторів є джерелом рентгенівського, інфрачервоного, 

ультрафіолетового випромінювання. Рідкокристалічні та плазмові LCD 

становлять загрозу для людського організму, особливо для очей. Нетривала 

робота з використанням інформаційно-комунікаційних технологій призводить 
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до появи короткозорості та зниження шару фоторецепторів очей, особливо у 

дітей та молодих людей віком 6–30 років [87]. 

Дисплеї моніторів складаються з мільйонів пікселів, кожен з яких має 

субпікселі (червоний, зелений, синій). З часом або внаслідок виробничих 

недоліків пікселі можуть виходити з ладу. Кількість згорених пікселів 

прямолінійно впливає на концентрацію користувачів під час тривалої роботи за 

комп’ютером. Стандарт ДСТУ EN ISO 9241-210:2022 описує чотири класи 

дисплеїв [88]: 

• клас 0 – 0 згорених пікселів; 

• клас 1 – до 1 яскравого пікселя, до 1 темного пікселя, до 2 

субпіксельних дефектів; 

• клас 2 – до 2 яскравих пікселів, до 2 темних, до 5 субпіксельних; 

• клас 3 – до 5 яскравих пікселів, до 15 темних, до 50 субпіксельних 

дефектів [88]. 

Починаючи з класу 3 дисплеї не рекомендуються для тривалої офісної або 

навчальної роботи. Велика кількість дефектів пікселів спричиняє зорову втому, 

відволікання уваги й зниження продуктивності. Для забезпечення безпеки зору і 

мінімалізації ризиків виникнення КЗС необхідно дотримуватися ДСТУ ISO 

9241-7:2004, а саме [89]: 

• контрастність не менша 10:1; 

• яскравість дисплею від 100 до 250 кд/м²; 

• роздільна здатність монітора не менше 1920×1080 пікселів; 

• кут огляду – не менше 120° (по горизонталі та вертикалі) [89]. 

Дотримання вимог сприяє зниженню втоми очей під час тривалої роботи 

за комп’ютером, покращує якість зорового сприйняття інформації та створює 

комфортні умови праці, що є важливим чинником профілактики порушень зору. 

Для зменшення ризику розвитку КЗС серед фахівців з обробки великих даних 

необхідно [88]: 

• дотримуватись правила 20-20-20 (кожні 20 хвилин роботи робити 

перерву на 20 секунд, дивлячись на об'єкт, розташований на відстані 20 футів – 

приблизно 6 метрів); 
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• екран повинен бути на відстані 50-70 см від очей, верхній край 

монітора – на рівні очей або трохи нижче; 

• уникати відблисків на екрані, використовувати антивідблискові 

фільтри за потреби; 

• використовувати зволожуючі краплі; 

• проходити регулярні огляди у офтальмолога. 

Дотримання вимог дозволяє знизити зорове навантаження, підтримувати 

гостроту зору, забезпечити комфортні умови праці. 

 

4.3 Планування заходів цивільного захисту на об’єкті у випадку 

надзвичайної ситуації 

 

Планування заходів цивільного захисту – це комплексна діяльність, 

спрямована на забезпечення готовності об’єкта до дій у разі виникнення 

надзвичайної ситуації. Вона включає аналіз можливих загроз, визначення 

необхідних заходів профілактики, підготовку персоналу, розробку алгоритмів 

дій у кризових умовах, створення матеріально-технічної бази для реагування та 

ліквідації наслідків [90]. 

Згідно з положеннями Кодексу цивільного захисту України, керівники 

підприємств зобов’язані організувати планування заходів із забезпечення 

безпеки працівників і сталого функціонування об’єкта в умовах НС [90]. Для 

цього створюється План реагування на надзвичайні ситуації, що визначає: 

• порядок дій керівного складу; 

• евакуаційні заходи; 

• оповіщення і зв’язок; 

• використання засобів індивідуального та колективного захисту; 

• взаємодію з підрозділами ДСНС та іншими структурами [91]. 

Першим етапом планування є аналіз потенційних загроз, притаманних 

конкретному об’єкту. Це може бути, наприклад, витік небезпечних речовин, 

пожежа, вибух, аварія на інженерних мережах, а також стихійні явища – повінь, 

землетрус тощо [91]. 
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Ідентифікація джерел небезпеки передбачає: 

• аналіз технічного стану обладнання; 

• географічне розташування об’єкта; 

• характер технологічного процесу; 

• історичні дані про НС у регіоні [92]. 

Оцінка ризику проводиться з метою визначення ймовірності виникнення 

НС і рівня їх впливу. Це дає змогу ранжувати загрози та зосередити ресурси на 

запобіганні найбільш імовірним і небезпечним сценаріям [91]. 

На об’єкті створюється комісія з надзвичайних ситуацій, яка координує 

планування, проведення тренувань, підготовку планів евакуації та інструкцій. 

Обов’язково розробляються: 

• план дій під час НС; 

• план евакуації персоналу; 

• інструкції для працівників з техніки безпеки та дій у разі тривоги 

[92]. 

Для ефективного реагування формуються нові формування цивільного 

захисту: ланки пожежогасіння, евакуаційні групи, медичні пункти тощо. Їх 

особовий склад проходить навчання, забезпечується форменим одягом, засобами 

зв’язку та інструментами [90]. 

Об’єкти повинні бути укомплектовані: 

• засобами оповіщення (сирени, гучномовці); 

• автономними джерелами електроживлення; 

• протипожежним обладнанням; 

• медикаментами; 

• засобами індивідуального захисту (протигази, респіратори); 

• запасами води, харчування [91]. 

Наявність захисних споруд (укриттів, сховищ) – ключовий елемент 

безпеки. У разі їх відсутності на об’єкті повинні бути визначені інші безпечні 

зони для тимчасового укриття персоналу. 

Не менш важливим є практичний аспект готовності до НС – навчання та 

регулярне проведення навчально-тренувальних заходів. Законодавством 
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передбачено щорічні об’єктові тренування, у яких беруть участь усі працівники. 

Під час них перевіряється: 

• функціональність систем оповіщення; 

• злагодженість дій персоналу; 

• ефективність евакуаційних маршрутів; 

• готовність технічних засобів [91]. 

Окрему увагу приділено налагодженню зв’язків з місцевими органами 

влади, підрозділами ДСНС, поліцією, медичними установами. У Плані 

реагування чітко прописується порядок сповіщення відповідних структур і 

координація з ними під час ліквідації НС [93]. 

Планування заходів цивільного захисту повинно відповідати нормативно-

правовій базі України, зокрема: 

• Кодексу цивільного захисту України; 

• Постанові Кабінету Міністрів України №626 від 09.08.2017 "Про 

затвердження Порядку розроблення планів діяльності єдиної державної системи 

цивільного захисту"; 

• Методичним рекомендаціям ДСНС України щодо планування на 

об’єктах [93]. 

Згідно з цими документами, кожен об’єкт господарювання, незалежно від 

форми власності, повинен мати затверджені плани ЦЗ, зокрема: 

• План евакуації персоналу та матеріальних цінностей; 

• План ліквідації можливих аварійних ситуацій; 

• План реагування на надзвичайні ситуації техногенного або 

природного характеру [93]. 

Дотримання цих норм – обов’язкова умова під час перевірок з боку органів 

державного нагляду, а також підставою для отримання дозволу на експлуатацію 

потенційно небезпечного об'єкта. 

Оскільки ситуація в регіоні, технічний стан обладнання та інші чинники 

змінюються з часом, плани ЦЗ мають бути гнучкими та актуальними. 

Передбачено регулярне їх оновлення: 

• не рідше одного разу на п’ять років; 



67 

 

• після реконструкції або зміни технологічного процесу; 

• за підсумками навчань чи тренувань, якщо виявлено недоліки [94]. 

Сучасні підходи до управління безпекою включають інформаційні системи 

цивільного захисту. Вони дозволяють: 

• вести електронний облік засобів захисту; 

• створювати карти зон ураження на основі ГІС-технологій; 

• прогнозувати розвиток подій за допомогою математичного 

моделювання; 

• оперативно передавати інформацію до керівництва та екстрених 

служб. 

Цифровізація процесів планування та реагування значно підвищує 

ефективність системи ЦЗ, особливо у великих компаніях, логістичних центрах, 

об'єктах критичної інфраструктури [93]. 

Найкращі плани можуть виявитися неефективними, якщо працівники не 

готові діяти в умовах стресу. Психологічна готовність персоналу до 

надзвичайних ситуацій є не менш важливою, ніж технічна підготовка. 

Рекомендується проводити: 

• інструктажі з поведінки у випадку НС; 

• навчання на основі реальних сценаріїв; 

• моделювання евакуаційних дій із використанням імітацій. 

Планування заходів цивільного захисту на об’єкті – це стратегічне 

завдання, яке вимагає системного підходу, міждисциплінарних знань і 

відповідального ставлення з боку керівництва. Комплексно організована система 

ЦЗ, заснована на реалістичних розрахунках, сучасних технологіях та 

підготовленому персоналі – це ключ до збереження життя, здоров’я людей і 

безперервності виробничих процесів у критичних умовах [94]. 

У майбутньому особливу увагу необхідно приділяти інтеграції систем ЦЗ 

у загальну стратегію розвитку підприємств, впровадженню інноваційних 

підходів до управління безпекою та постійному вдосконаленню нормативної 

бази. В умовах сучасних викликів – це не лише вимога часу, а й соціальна 

відповідальність кожної організації. 
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4.4 Висновок до четвертого розділу 

 

В четвертому розділі кваліфікаційної роботи розглянуто професійні 

ризики, що виникають під час моделювання соціальних взаємодій на основі 

великих даних, а також вплив тривалої роботи з комп’ютерними моніторами на 

зір фахівців з обробки великих даних. 

Проведений аналіз показав, що фахівці в сфері Big Data перебувають під 

значним психічним навантаженням через високу інтенсивність інформаційного 

потоку, необхідність концентрації та роботи з комплексними алгоритмами. Це 

підвищує ризик розвитку психічної втоми, професійного вигорання, а також 

пов’язаних із цим психосоціальних ризиків. Впровадження вимог дозволяє 

ефективно контролювати рівень психічного навантаження та запобігати 

негативним наслідкам, шляхом організації праці із належними перервами та 

зміною видів діяльності. 

Наведено ергономічні норми для робочого місця, які визначають 

оптимальне розташування монітора, клавіатури, миші та параметри крісла 

оператора, що сприяє мінімізації фізичних навантажень, зниженню м’язово-

скелетних порушень і підвищенню комфортності робочого процесу. 

Розглянуто тему по НС: планування заходів цивільного захисту на об’єкті 

у випадку надзвичайної ситуації. Описано сутність та цілі планування ЦЗ на 

об'єкті – створення умов для ефективного захисту персоналу, мінімізації 

людських та матеріальних втрат, забезпечення життєдіяльності підприємства в 

кризових умовах. Розглянуто нормативно-правову базу. Проаналізовано етапи та 

структуру плану заходів ЦЗ: від ідентифікації загроз і оцінки ризиків до 

організації оповіщення, евакуації, медичної допомоги та відновлювальних робіт. 

Наголошено на важливості матеріально-технічного забезпечення. Висвітлено 

роль навчань і тренувань, що формують практичну готовність персоналу до дій 

у разі НС та забезпечують злагодженість у діях різних структур. Окреслено 

необхідність гнучкості та регулярного оновлення планів, з урахуванням змін у 

виробничих процесах, зовнішньому середовищі та законодавстві. Звернуто увагу 

на впровадження сучасних технологій, зокрема систем цифрового оповіщення, 
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геоінформаційного моделювання, інформаційного забезпечення прийняття 

рішень. Підкреслено значення людського фактору – підготовки персоналу, 

психологічної стійкості, чіткої інструкції дій у надзвичайних умовах. 
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 ВИСНОВКИ 

 

У результаті виконання кваліфікаційної роботи освітнього рівня «Магістр» 

було розроблено та апробовано модель інформаційних потоків громадського 

транспорту «розумного міста» з використанням методів аналізу великих даних 

для підвищення ефективності управління міським середовищем 

В першому розділі кваліфікаційної роботи освітнього рівня «Магістр»: 

• висвітлено поняття та особливості «розумного міста»; 

• проаналізовано загальну структуру «розумного міста»; 

• досліджено виклики обробки великих даних у контексті «розумного 

міста». 

В другому розділі кваліфікаційної роботи: 

• проаналізовано успішні кейси впровадження та використання 

великих даних у «розумних містах»; 

• узагальнено методи збору та попередньої обробки даних; 

• досліджено методи аналізу соціальних взаємодій; 

• досліджено та проаналізовано інструменти для збору, обробки, 

візуалізації великих даних; 

• створено порівняльну таблицю мов програмування для 

статистичного аналізу; 

• проаналізовано досвід «Transport Bus Initiative» в обробці 

інформаційних потоків міста; 

• проаналізовано виклики масштабування та інтеграції даних. 

• визначено загрози безпеки даних; 

• окреслено основні тренди в аналізі великих даних при моделюванні 

інформаційних потоків. 

В третьому розділі кваліфікаційної роботи: 

• описано вербальну концептуальну модель інформаційних потоків 

«розумного міста», розглянуто компоненти моделі; 

• створено модель інформаційних потоків громадського транспорту 

галузі «розумного міста»; 
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• описано архітектуру цифрової інфраструктури громадського 

транспорту; 

• проаналізовано процес перетворення даних у конкретне рішення. 

Всі поставленні завдання були виконанні. 
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