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Розроблення веб-платформи для систематизації та ефективного управління 

корпораитвними даними в приватних компаніях 

Анотація. У статті розглянуто математичну модель для просторового 

аналізу даних бізнес-активності, побудовану на основі алгоритму кластериза-

ції DBSCAN та формули Гаверсина. Запропоновано підхід для виявлення облас-

тей із високою щільністю об’єктів та можливістю аналізувати ступінь наси-

ченості певних районів. Проведено моделювання показало, що використання 

DBSCAN дає змогу створювати стійкі кластери навіть за нерівномірного роз-

поділу точок.  

Ключові слова – кластеризація, відстань Гаверсина, просторовий аналіз 

даних, геоінформаційні системи, щільність даних, аналітика бізнес-

активності, математичне моделювання, класифікація точок.  

Однією з актуальних проблем сучасної аналітики просторових даних є 

визначення закономірностей розподілу об’єктів у географічному просторі. У 

сфері бізнес-менеджменту така задача має прикладне значення — від аналізу 

концентрації точок продажу до оцінки рівня насиченості ринку в різних регіо-

нах. Автоматизація процесу виявлення кластерів бізнес-активності дозволяє 

підвищити ефективність прийняття управлінських рішень, зокрема у питаннях 

оптимального розміщення нових об’єктів чи визначення перспективних лока-

цій. Тому розроблення математичної моделі, що дозволяє точно визначати 

щільні зони розташування об’єктів на основі їхніх координат, є важливим за-

вданням у галузі просторового аналізу даних.  

Основою моделі є алгоритм DBSCAN (Density-Based Spatial Clustering of 

Applications with Noise), який дозволяє формувати кластери довільної форми на 

основі щільності точок та одночасно відокремлювати шумові дані [1]. Для ви-

значення належності точки до певного кластера використовується поняття ε-
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околиці — множини всіх точок, що знаходяться на відстані не більшій за ε від 

поточної точки. Формально це можна подати як:  

 𝑁𝜀(𝑝) = {𝑞 ∈ 𝐷 | 𝑑(𝑝,𝑞) ≤𝜀}.  (1) 
Оскільки модель працює з географічними координатами, для обчислення 

реальної відстані між точками застосовується формула Гаверсина, що враховує 

кривизну земної поверхні [2]. Вона визначає дугову відстань між двома точка-

ми на сфері за їх широтою та довготою: 

  𝑑(𝑝𝑖,𝑝𝑗)=2𝑅a𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛√sin(Δ𝜑2)2+cos𝜑𝑖cos𝜑𝑗sin(Δ𝛾2)2,  (2) 
де R - радіус Землі, 𝜑 і 𝛾 - широта й довгота відповідних точок.  

Додатково в моделі вводиться показник щільності локального середови-

ща, який можна подати як відношення кількості точок у ε-околиці до площі цієї 

області:  

 𝜌(p) = |N𝜀(p)|𝜋𝜀2  (3) 
Точки з високою щільністю утворюють ядра кластерів, тоді як елементи з 

низькою щільністю розглядаються як шумові. Таким чином, алгоритм природ-

но виділяє області концентрації об’єктів без впливу зовнішніх параметрів мас-

штабу або форми. Оптимальний вибір параметрів 𝜀 і MinPts здійснюється емпі-

рично або за допомогою графічного аналізу відстаней (k-distance plot), що до-

зволяє адаптувати модель до конкретного набору геоданих. Комбінація 

DBSCAN та метрики Гаверсина забезпечує коректне виявлення щільних груп 

точок у геопросторі незалежно від масштабу та форми розподілу даних. Модель 

ефективно відокремлює реальні центри бізнес-активності від випадкових або 

ізольованих точок, що дає можливість отримати об’єктивну картину розміщен-

ня об’єктів у просторі. Отримані результати можуть бути застосовані для аналі-

зу економічної щільності, прогнозування розвитку бізнес-мереж та побудови 

інтелектуальних систем підтримки прийняття рішень на основі просторових 

даних.  

Для перевірки працездатності розробленої моделі було проведено експе-

риментальне моделювання просторового розподілу бізнес-об’єктів. У рамках 

симуляції створено три області підвищеної щільності, що умовно відповідають 

регіонам великих міст. Додатково до вибірки було внесено шумові точки, рів-
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номірно розподілені по території дослідження, які імітують випадкові або не-

пов’язані об’єкти. На основі цих даних було застосовано алгоритм DBSCAN із 

параметрами ε=2.0 км та MinPts=5, що дозволило ідентифікувати три стійкі 

кластери та відокремити неструктурований шум. Для обчислення відстані між 

географічними координатами використано метрику Гаверсина, яка забезпечила 

точність оцінки просторових зв’язків у сферичній системі координат. Отримана 

кластерна карта демонструє компактні групи точок навколо центрів бізнес-

активності та незначну кількість розріджених об’єктів поза межами кластерів.  

Результати показали, що модель здатна виявити концентрацію об’єктів, 

навіть у випадку нерівномірного розподілу даних. Алгоритм DBSCAN проде-

монстрував стійкість до шуму та здатність формувати кластери довільної фор-

ми без потреби попереднього визначення їхньої кількості. Такий підхід дозво-

ляє шукати не лише вузли бізнес-активності, а й аналізувати рівень концентра-

ції об’єктів у різних областях.  

Висновок. У роботі було розроблено та досліджено математичну модель 

просторової кластеризації даних бізнес-активності на основі алгоритму 

DBSCAN із використанням метрики Гаверсина. Проведене моделювання пока-

зало, що запропонований підхід ефективно визначає області підвищеної щіль-

ності об’єктів і дозволяє автоматично відокремлювати шумові точки без потре-

би у попередньому заданні кількості кластерів. Застосування географічної мет-

рики забезпечило коректність оцінки відстаней між точками, що особливо важ-

ливо для аналізу реальних геолокаційних даних. Отримані результати демон-

струють, що комбінація DBSCAN і формули Гаверсина забезпечує стабільність 

кластерів навіть при нерівномірному розподілі даних, а також дозволяє виявля-

ти центри ділової активності у просторі. Розроблена модель може бути викори-

стана як основа для створення інтелектуальних аналітичних систем, здатних 

підтримувати процеси прийняття рішень у сфері бізнес-планування та урбаніс-

тичного аналізу. Подальші дослідження можуть бути спрямовані на адаптацію 

параметрів ε та MinPts за допомогою методів машинного навчання, що підви-
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щить точність і гнучкість моделі у роботі з великими наборами просторових 

даних.  
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Development of a web platform for systematization and efficient managing of 

corporate data in private companies 

Vitalii Kindrat, Ostap Dumanskyy 

The article examines a mathematical model for spatial analysis of business ac-

tivity data based on the DBSCAN clustering algorithm and the Haversine formula. 

The proposed approach allows identifying areas with a high density of objects and 

analyzing the degree of saturation in specific regions. The conducted modeling 

demonstrated that the use of DBSCAN enables the formation of stable clusters even 

under uneven point distribution. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 


