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PE®EPAT

Crpykrypa Ta o0cAr aumiaomMHoi podoru. PobGora mictutre 60 cropinok, 33
pucyHku, 2 popmynu, 1 nogatok ta 16 010110TeYHUX HAMEHYBaHb.

MeTtorw po00TH € HaJaHHS CTATUCTUYHOI 1HPOpPMALIi 1 aHATITUYHUX BHUCHOBKIB
JUIsL 1HOUBIyalbHUX KOPHUCTYBaylB Ta KOMIIAHIM, TaKMX K Takci ab0 KaplIepiHrOBI
KOMIIaHii, CTpaxoBi, BAPOOHUKHU aBTO, BIACHUKH JAEKUIBKOX aBTIBOK Ta 1HIIII.

JIJist TOCSAATHEHHS TOCTABJICHOI METU BUKOHAHO TaKl 3aBJIaHHS:

- IPOaHaJI30BaHO Ta 00paHO KiIacu(iKaIMHANA aNrOPUTM MAIIMHHOTO HAaBYaHHS 1
3MIHHI JIJIs JaTaceTy;

- TIpOaHaAII30BaHO CXO01 JIOJIATKM Ta BU3HAYCHO JOJATKOBUM (PYHKITIOHAT BeO-
3aCTOCYHKY.

Po3pobiieno mojiens 31aTHy:

- Iepe10aunuTH CTYINEHb TSHKKOCTI JOPOKHBO-TPAHCIIOPTHOI IPUTO/IH;

- Iepe10aYnTH KITBKICTh MTOCTPaKTaJIHX.

Po3pobneno BeO-3acTOCYHOK, SIKMI Hajae KOpucTyBaueBi rpadiunuil iHTepdeiic
st podotu 3 Habopamu JaHUX Ta aBapisiMd, OTPUMAaHHS Mepen0adeHHs, IMIOPTY
JOPOKHBO-TPAHCIIOPTHUX TPHUTOJ Ta €KCIOpPTY TepeadadeHb, Meperisiianas HabopiB
JaHUX Y BUTIISIL Tpadiky.

[IpakTu4He 3HAYeHHsl OJeP:KAHMX Ppe3yJabTaTiB IMOJATa€ B OTPUMaHHI
nependavyeHp CTYNEHI0 TSHKKOCTI aBapii Ta KUIBKOCTI HOTEPIHIIUX 3 HATPEHOBAHOI
Moziell. 3po0JIeHO OIJIAl ICHYIOUMX CUCTEM Ta alropurmiB kiacudikauii. Po3pobdiieno
apxXiTeKTypy BeO-3acTOCyHKy. PeamizoBano inTepdeiic mais nemoHcTpanii poOoTu
MOJIEIII.

3anponoHOBaHI  METOIM  JAalOTh  MOMJIMBICTH ~ KOMIAHIIM  OTPUMYBATU
nependavYeHHs: Ha CBOiX HabOpax JIaHWX, 3aBJSKH YOMY BOHH MOXYTb peJaryBaTH I[iHU
Ha CBO{ MOCIIYTH 3 YPaxXyBaHHIM PU3UKIB.

KurouoBi ciioBa: kinacudikamiiiii alrOpuT™MH, 10POKHBO-TPAHCIIOPTHI MPUTOIH,

MalllMHHE HaBYaHHs, HaiBHUM baliec, apxiTekTypa 0a3u 1aHuX.



ABSTRACT

Structure and scope of the thesis. The work contains 60 pages, 33 figures, 2
formulas, 1 appendix and 16 bibliographic titles.

The purpose of the work is to provide statistical information and analytical
conclusions for individual users and companies, such as taxi or car sharing companies,
Insurance companies, car manufacturers, owners of several cars and others.

To achieve the set goal, the following tasks were completed:

- the machine learning classification algorithm and variables for the dataset were
analyzed and selected,;

- similar applications were analyzed and additional functionality of the web
application was determined.

The model is capable of:

- predicting the degree of severity of a traffic accident;

- predicting the number of victims.

The web application that has been developed provides the user with a graphical
interface to work with datasets and accidents, obtain predictions, import traffic accidents
and export predictions, view datasets as graphs.

The practical significance of the obtained results lies in obtaining predictions of
the severity of the accident and the number of victims from the trained model. An
overview of existing classification systems and algorithms was made. The architecture of
the web application has been developed. An interface for demonstrating the model's
operation has been implemented.

The proposed methods enable companies to obtain predictions from their datasets,
allowing them to adjust the prices of their services based on risk.

Keywords: classification algorithms, traffic accidents, machine learning, naive

Bayes, database architecture.
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HEPEJIIK YMOBHHUX ITO3HAYEHb, CUMBO.JIIB,

CKOPOYEHbDB I TEPMIHIB
IDE —  Integrated Development System (InterpoBana cuctema
PO3pOOKH)
JPA — Java Persistence API
CYB/J —  CucreMa ympaBiiHHS 0a3aMH JaHUX

SQL —  Structured Query Language



BCTYII

Broponosxx 0OCTaHHBOTO CTOpIYYsl aBTOMOOLIb CTAaB JOCTYNHUM Ta IIBUJIKUM
3acoboM nepeminieHHs. [lorpeda B rpomaacskoMy ab0 MEpCOHAIBHOMY TPAHCIOPTI €
CIUJIBHOIO /11 MEIIKAHI[IB SIK HEBEJIUKOIO CeJia, TaK 1 IMIyMHOro Meramnoiicy. BogHouac
noniOHa 3pydyHICTH Mae cBOi mnpobimemu. Tak, ctaHoM Ha 2022-i1 pik JOPOKHBO-
TPAHCHOPTHI MPUTOIM € HANMOLIMPEHIIO MPUYUHOK 3arubeni Mool Biag S5 ao 29
POKIB. 32 JaHUMHU BCECBITHBOI OpraHizalii 3 0XOpOHHU 370pOB’s, KokHOTro poky y ATII
nomupae 0nu3bko 1.3 Mutbiionu monei Ta Big 20 10 50 MITBHOHIB JIIOIEH OTPUMYIOTh
TpaBMHM Pi3HUX CTYIEHIB TsHKKOCTl. Haitbinbimoi HeGe3mneni Ha Jopo3i cebe HapakaroTh
MIIIOXOIH, BEIOCUIICAUCTH Ta MOTOIUKIICTH [1].

He3sBaxaroun Ha Te, 10 CTATUCTHUYHO KUIBKICTh JOPOKHbO-TPAHCIIOPTHUX MPUTOJ
B VYkpaiHi 3MeHmuiack Ha 24% 3a 2022 pik, OPUYMHM TaKOro CcHagy HE €
ONTUMICTUYHUMH, OCKUIbKM TMIJIPaXyHKH BeJIUCh 0O€3 ypaxyBaHHS THUMYacOBO
OKYTIOBAaHUX TEPUTOPIN. [HIIIOIO MPUYMHOIO TAaKUX 3MIH B CTAaTUCTHIIl CTAJIO 3arajibHe
3MEHIIIEHHS JOPOKHBO-TPAHCIIOPTHOTO PyXy B Jeskux Mictax [2]. Takum 4uHOM,
BIJIKDUTUM 3QIUINAETHCS MMATAHHS MMOKPAIIEHHS CUTYaIlil Ha JI0pOorax.

Metoro mgaHOi JAWUIIIOMHOI pOOOTH € CTBOPEHHS Be0-3aCTOCYHKY  JUIS
MPEIUKTUBHOTO  aHANi3y JaHUX JIOPOXKHBO-TPAHCHOPTHUX mpuroa. [Iporpama
BUKOPHUCTOBYE Kiacu(iKamiiHuii anroput™M HaiBHOTO baiieca s mependadeHHs
CTYIICHIO TSDKKOCTI aBapli Ta BH3HAUEHHs KUIBKOCTI moctpaxaanux. lIpenukruBHUi
aHaI3 MPOBOAUTHCS HA 18-TH aTpmOyTax, TAKWMX SK MPUYWHA Ta TUII 3ITKHCHHS, CTaH Ta
TUI JIOPOTH, TOTONHI YMOBH, Tomo. KopucTyBau MOXke CTBOPUTH TepeadOadeHHs Ha
BOy/I0BaHOMY HA0Op1 TaHUX, a00 K CTBOPUTHU BIACHUN. 3alIOBHEHHS MOKE B1JIOYBaTHCH
yepe3 iHTep(deiic mporpamu, abo NUIIXOM 3aBaHTaXeHHs (aitmy y ¢opmari .csv. [ns
TpEHYBaHHS HA0Opy JAaHWX KOPUCTYBAaY Ma€ HaTUCHYTH BIANOBIIHY KHOIKY 1HTEp(ENCY,
miciisg yoro Oyle CTBOpeHa, HaTpeHOBaHa Ta 30epexeHa Mojelb. [laHa kiacudikaliina
Mofienb Oyae 3aBaHTakeHa 3 0a3M JaHMX IIOMHO KOPHUCTYBad CTBOPUTH HOBE

nepeadayeHHs.



OxkpiM OCHOBHOTO (PyHKI[IOHANy, B BE0-3aCTOCYHKY IMependaueHa MOXKIIUBICTh
nepensilants rpadikiB Ui Kpalloro aHasily 3aj1eKHOCTI CTYIIEHIO TSXKKOCTI aBapii Bij
MEeBHOTO 3MIHHOT HaOopy naHux. [[ns reHepartii rpadgiky KOpUCTyBau MOBUHEH 00OpaTu
HaTPEHOBaHMUM HaAOIp AaHUX Ta OakaHy 3MiHHY. Tako)X KOPUCTYBaY MOXKE 3aBAHTAKUTU
CIIMCOK mependadyeHsb A1k 00paHOTro Habopy AaHUX y opmari .csv.

Crnin 3a3Ha4UTH 110 BE0-3aCTOCYHOK € JIOCTYIHHMM JIMIIE JJIi aBTOPU30BAHUX
KOPHUCTYBauiB, OCKIIbKM HaOOPH JaHUX MOXKYTh OyTH UyTJIHUBOIO 1H(MOPMAIIIEIO, IO SAKOi
MOBUHEH MAaTH JIOCTYM JIMIIE BJIACHUK. Y TPOIEC peecTpallii CuCTEMa Mae€ OTPUMATH
yHIKaJbHE 1M’Sl KOPUCTYyBaya, €JIEKTPOHHY ajpecy, Mapojb Ta MOro MiATBEPIKEHHS.
[Tapons 30epiraerbes 3amppoOBaHUM.

KopuctyBauamu naHOro Be0-3aCTOCYHKY MOXYTh OyTH KapIIepiHTOBI KOMIIaHIi,
TaKci, CTPaxoBl KOMITaHi1 Ta BAPOOHUKH aBTOMOOLTIB. 3a IOMOMOTOI0 HaJIaHUX CUCTEMOIO
nepeadaveHb KOMMaHii 3MOXKYTh OI[IHUTH PU3MKH Ta 3 1X ypaxyBaHHSIM c(hOopMyBaTH HiHY
Ha CBOi TOCITyrH. TakoX MOXKIJIMBE 3aCTOCYBaHHS CHUCTEMH BIIACHUKOM JEKUTBKOX
aBTOMOO1TIB, ajie y TAaKOMYy BHITaJIKy CTBOPEHHS HOBOTO TOBHOIIIHHOTO HAOOPy MaHUX

Oy/e CKJIaTHIIIHAM.



1 3AJAYA TNIPEAUKTUBHOI'O AHAJII3Y JTAHHUX
JOPOKHBO-TPAHCIIOPTHHX ITPUT'OJ

MeTtoro po0OOoTH € HaJlaHHS aHAJITUYHOTO BUCHOBKY IOJO CTYTECHIO TSHKKOCTI Ta
KUIBKOCTI TOCTPaXJAIUX Y JOPOKHBO-TPAHCHOPTHIM MHPUroAl Ha OCHOBI 3aJaHMX
aTpuOyTIB.

JIJ1s1 TOCSITHEHHSI TTOCTaBJICHOI METH HEOOX1/THO BUPIIIUTH HACTYITHI 3a7a4i:

1. JlocmiauTu anropuT™Mu Kiacudikarii.

2. Hocmiautu Ta oOpaTh OCHOBHI aTPUOYTH, IO MOXYTh BIUIUBATH Ha
TsoxkicTh JITTI.

3. OOpatu Ta BUKOPUCTATH KJIACU(PIKALIMHII aTOPUTM B IIporpami.

4, Po3pobutu cTpykTypy 6a3u gjaHux.

d. CrBopuTtu Be0-3aCTOCYHOK /I HaJaHHS MpOTrpaMi HAOOpY MaHUX IS
HaBYaHHS.
6. [IporectyBaTtn Be0-3aCTOCYHOK.

KopucrtyBauamu manoro Be6-3aCTOCYHKY OyayTh KapIIepiHTOBI KOMIIaHIi, Takci,
CTPaxoBi, BAPOOHUKN TPAHCTIOPTHUX 3aC001B, BIACHUKH 0araThb0X aBTOMOO1TIB Ta 1HIII.
Hwxde HaBeeHoO cUcoK (PyHKITiH Tporpamu.

1. Mo>IHMBICTh TEpErIAaaTH, J0JaBaTH Ta BUJAISTH HAssBHI HAOOPH JTaHUX.

2. Mo>XIHUBICTh TIEperaaaT, J01aBaTh, peaaryBaTH Ta BUJAISTH JOPOKHBO-
TPAHCHOPTHI IPUTOJU Y KOKHOMY Ha0Op1 JTaHUX.

3. MOXJIUBICT OTPUMYBAaTH Mepea0avyeHHs] CTYNEHIO TSKKOCTI aBapli Ta
KUTBKOCTI MOCTPAXJAIUX JIJIsl IEBHOTO HA0OPYy JaHUX.

4, MO>XJIUBICTh IMIIOPTY Ta €KCHOPTY JaHUX y (popmaTi .CSV.

S. MoXJIUBICTh TNeperyigfanHg rpadikiB Uisi aHATI3y 3aJI€KHOCTI CTYIEHIO
TSDKKOCTI aBapii a00 KIJIbKOCTI MOCTPaXKJaIuX BijJl IEBHOTO aTpUOYyTY.

6. MOXIUBICTh aBTOPU3YBATUCH B CUCTEMI.

Ha Bxosi nporpamu — HaGip naHux y (opmari .CSV abo BBeAeHUN 0€3M0CePEeTHBO

B iHTepdeiic BeO-3acTocyHKy. Ha Buxom1 — nependadeHHs y ¢popmari .CSV.
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BucHoBku 10 po3aiay 1

VY naHoMy po3aiin OyJio MOCTAaBIEHO METY MPOrPaMHOIO MPOIAYKTY, BUIIIECHO
KJIFOUOBI 3a/1aul SKI BIH MAa€ BUKOHYBATH Ta OCHOBHUHM ()YyHKLIOHAJ BEO-3aCTOCYHKY.

BusHaueHO MOXKIIMBUX KOPUCTYBAYiB, OMMCAHO BX1JIHI T BUX1JHI AaHl IPOrPaMHU.
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2 NOCJHAKEHHS 3ACOBIB AHAJII3Y JTAHUX
JOPOXHbBO-TPAHCIIOPTHHUX ITPUT'OJ

2.1 AHaJi3 iCHylOYHMX CHCTEeM

He3Bakatoun Ha BEIWKY KUIBKICTh CHPOCKTOBAaHMX MOJENed MaITuHHOTO
HAaBYaHHS Ha TeMy TNepen0adeHHs] TSKKOCTI JOPOKHbO-TPAHCIOPTHUX TMPUTOI,
peasnizallis y BIIKPUTOMY JIOCTYII BCHOTO OJTHA.

Tak, nnst BUBHaYEHHS TSKKOCTI aBapii HassBHUM 3aCTOCYHOK, IO BUKOPHUCTOBYE
BUTIAJKOBI JricH. 3acTOCYHOK Mae Ha3By road-accidents-prediction-and-classification ta
OCHOBHHMM MOT0 (pyHITIOHAJIOM € CTOpIHKA, III0 Ha OCHOBI BOYJOBAaHOTO HA0OpYy JaHHX

MIPOIIOHYE OTPUMATH TiependoadeHHs (pucyHok 2.1) [3].

OUTPUT PREDICTED
3

Pucynox 2.1 — OrpumanHs nependaveHHs CTYIEHIO TSHKKOCTI
OCKIZTbKM 3aCTOCYHOK HaJla€ MOXJIMBICTh MEpPeN0auuTy CTYIIHb TSDKKOCTI
JOPOXXKHbO-TPAHCIIOPTHOI TPUTOAU [JIJII KOHKPETHOI JIOKallli, BIH TaKOX MOXe
Bigmpasnaty SMS 10 kopuctyBada abo momimii 3 AaHuMU Tpo nependaudeHHs. Lle
3p00JIEHO AJIg TOTO 00 3armo0IrTH MOsB1 CMEPTEIBHOT aBapii.
[HmuM kopucHUM (QYHKIIIOHAJIOM CallTy € KapTa 3 300pakKeHHsIM MependadyeHb

(pucyHoxk 2.2).
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Pucynok 2.2 — Kapra MOXKIMBUX aBapii

Yum OinpIna CTYMiHL TSXKKOCTI aBapii AJis1 TEBHOI JIOKarlii, TUM Oinblna Ta
SCKpaBila Touyka Ha KapTi. TakuM YMHOM KOPUCTYyBad MOKE MpOaHali3yBaTH TpacH 3
MOTEHIIaIbHO HaWcepilo3HimMMHU aBapisiMu. KopucTyBad TakoX MOXKE 3aBaHTAKUTU
JlaH1 3 KapTH, HATUCHYBIITU HA BIJIMOBIIHY KHOTIKY Y JIIBOMY BEPXHbOMY KYTKY CTOPIHKH.

3 mepeBar JaHOro Be0-3aCTOCYHKY MOXKHA BUIUIUTH HACTYITHI:

1. MoxnuBicTh nepeadadeHHs sl KOHKPETHOI MUPOTH Ta JOBTOTH.

2. llIBuake HagaHHS AaHUX JI0 BIATMOBITHUX OpPTaHiB.

3. I'padik mist kpaoro po3yMiHHS CTYIEHIO TSDKKOCTI aBapii.

OpHak JaHa cucTeMa Mae CBOi HEIOMIKU. BUIITMMO OCHOBHI:

1. HeBenuka TOYHICTH Ha OOMEXKEHOMY HaOopi gaHux. (s mepenbadeHHs 3a
HIMPOTOIO 1 IOBFOTOO MOBUHEH OYTH BEIMKHUH Ta 30aJ1aHCOBAHUI 3@ MICLIEBICTIO IaTaCET.

2. HemoxnuBiCTh 1omaTH BIacHUM HaOIp JaHWUX, KOPUCTyBad OOOB’S3KOBO
MOBUHEH JOBIPSTH SIKOCTI BOYI0BaHOTO.

3. BigcyTHicTh aBTOpM3allii Ta peecTpallii, 0 CTaBUTh MiJ CYMHIB 3aXHUIICHICTh
YyTJIMBUX JIAaHUX B Tiepe0aueHH1, OCKIJILKU BCl BOHU JIOJAIOTHCS 0 MyOI19HOT KapTH.

4. €auHUM pPE3yNbTaTOM € CTYIEHb TSDKKOCTI aBapii, SIKWH € HENmOBHUM 0e3

JI0/IATKOBUX MOKA3HUKIB, HAMPUKIA, 0€3 KITbKOCTI MOCTPaXKIaTuX.
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TakuM 4yuHOM, ICHYy€e moOTpebda y CTBOPEHHI 3aXHUIIEHOTO0 3aCTOCYHKY, SKUN

J03BOJIsIE pOOUTH Nepe0aUeHH K Ha BOYJOBAHOMY HAa0OpI JaHUX, TaK 1 HA BIIACHOMY.

2.2 @axkTopM BIUIMBY HAa TSKKICTh 0POKHbO-TPAHCIIOPTHOL

NPUroaun

JIOpOKHBO-TPAHCHIOPTHI MPUTOIM MOKYTh OYyTH CIPUYMHEHI HHU3KOI MPHUYUH.
3rilHO KOMILJIEKCHOTO JOCHIKeHHs, mpoBeaeHoro 3oi Kpucrodopoy ta CumoHOM
KoxeHoMm, Ha CTyneHb TSIKKOCTI aBapii MatoTh HAOIBIININ BIUIUB Taki (DaKTOPH SIK 11’ STHE
BOJIHHS, CTapiHHSA, HAsSBHICTh JOOOBOrO 3ITKHEHHS, HASBHICTh 3ITKHCHHSI 3
MOTOIMKJIICTOM a00 HaBMaKW, 31 3HAYHO OIIBIIUM TPAHCIOPTHHM 3acO00M, TOTaHe
OCBITJICHHS, BEpTUKalbHA YW TOPU3OHTAJIbHA KPWUBHU3HA JOPOTH, THUMI JOPOTH,
MIEPEBUINECHHS MIBUIKOCTI [4].

Bonnouac iami ¢akropu, Xoua i MarOTh MIPSMUN BIUTUB, HE € CTa0IIbHUMU Ta HE
MOXXYTh HaJaTH TOYHHX, HE3aJCKHHUX BiJ] KOHKPETHOTO JaTaceTy MporHo3iB. Jlo Takux
(bakTOpiB MOXKHA BITHECTH XapaKTEPUCTUKU SIK TPAHCIOPTHOTO 3acoly, Tak 1 BOJId,
MOTO/HI Ta TOPOXKHI YMOBH, HAsIBHICTh HEBEJIMKUX J€(EKTIB B JJOPO31.

TakoX Ha TSOKKICTh JOPOKHBO-TPAHCIIOPTHOI MPUTOIM MOKE BIUIUBATH dYac
noi3aku. Tak, iHIIIe JOCTIHKEHHS CBITIUTH 110 KIIOUOBUMHU XapaKTECPUCTHKAMH TSKKHX
a00 cMepTelbHUX aBapiil € i31a BpaHili ado BHOYI NPH MOTaHOMY OCBITJIEHHI, MIX
I’ ITHULIEIO Ta CyOOTOI0, HA OCHOBHUX JIOPOTax MICT Ta MiJl 4ac cpoOu OOrOHY 1HILIOTO
TPaHCIOPTHOIO 3aco0y [5].

[TimcymoByrOUM HaBeJICH1 BUIIE JOCIIKEHHS] Ta OMUPAIOYUCh Ha MOJIU]IKOBaH1
JaHi 3 JaTacery 31 CX0KOI0 MPEeAMETHOIO 00acTio [6], ckitagemMo crucok (GakTopis, 110
OyIyTh BUKOPHUCTaHI SIK 3MiHHI JIJI1 HABYaHHS KJIacu(piKaIliiHOTO aJITOPUTMY -

1. Yac 710p0’KHBO-TPAaHCIOPTHOT IPUT0IH, Y 24-TOAMHHOMY (OpMATI.

2. JleHb THOKHSL.

3. BikoBa rpyna Boisi.

4. T'ennep Bois.
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5. JlocBig Bois.

6. Tun TparncmopTHOrO 3ac00y, 10 CIIPUYUHUB aBaPIIo.

/. HasiBHICTBH ONEpEeIHBOT0 AePEKTY y TPAHCIOPTHOT'O 3aC0O0Y.

8. BupiBHIOBaHHS 10pOTH

9. Tun ta cTaH AOpOTH.

10. JIoposxH1 yMOBH.

11. YMOBHU OCBITJICHHS.

12. TTorogHi yMOBH.

13. Tun 31TKHEHHS.

14. KiibKiCTh TPAaHCTIOPTHUX 3aCO01IB B aBapii.

15. KitbKiCTh TOCTpAXKAAIHX.

16. Tumn pyxy TpaHCIIOPTHOTO 3ac00y Tepe/l 3ITKHEHHSM.

17. TlpyynHa 31TKHEHHS.

18. CtymiHb TSKKOCTI aBapii.

Cijt 3a3HAYMTH, IO 3 HABSACHUX aTPUOYTIB IMITLOBUMH 3MIHHHMHU aHAJI3y € JBa:
KUIBKICTh TIOTEPIIJINX Ta TSOKKICTH aBapii. Jlo cmucky arpuOyTiB Oyia TakoX J0/JaHa

HEBEJIMKA KIJIbKICTh «HECTaOIbHUX» (PAKTOPIB BILUIMBY.

2.3 KnacugikaniiiHi aJroputMu MalnimHHOT0 HABYAHHS

HaBuanss 3 yuuresnem, abo KepoBaHE HaBUYaHHS, € TUIIOM MAIlIMHHOTO HABYAHHS B
SKOMY MOJIEIb TPEHYEThCSI HAa Ha0Opi MiAiOpaHuX JaHUX 3 BIAOMHUM pe3yibTratoM. [laHi
3 Pe3yJIbTaTOM JIIIOTh Y SIKOCT1 «BUHTENs». KepoBane HaBYaHHS MOXe OyTH OCHOBOTO IS
TaKMX 3a/1a4 K (IIbTPYyBaHHS criamy, Kiacuikailis pucyHKIB, HaJJaHHS PEKOMEH Al
JUTS TIepersiyLy, Tomo [7].

IcHye nBa TumM anropuTMIB IS HaBYaHHA 3 yuureneMm. Ilepmmii — perpecis,
BUKOPHCTOBYETHCS Yy BHUIAAKY KOJMM MK BXIJIHUMU JaHUMH Ta pPE3ylbTaTOM €

Oe3rocepe/iHii 3B’ 130K Ta 3MiHHA PE3YJbTaTy € 0e3nepepBHOI0. TOOTO, pe3ynbTar HE Ma€e
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CTPOr0 BHU3HAYEHOI HEBEJMKOI KIJIBKOCTI 3HaueHb (kiaciB). Ilpuknamamu 3amay s
L[bOT'0 TUITY AJITOPUTMIB € ITPOTHO3 MOTOH, TPEHAIB MPOJIaXk, TOLIO.

Hpyruii Tun anroputMiB — Kiaacu@ikaiis, 3aCTOCOBYETHCS Y BUNAJIKY, KOJIM 3MIHHA
pe3ynbTaTy Moxe OyTu mojilieHa Ha kareropii. KnacugikaiiiiHi aaropurMu MOXKYTh
BU3HAYWTHU HASIBHICTh 3HAHOMUX 00’ €KTiB Ha (OTO, KiIacu(IKyBaTU 00JIMYYS JTHOJJUHUA Ha
dboTorpadii, BU3HAYNUTH YU € HAJICTAHE TTOBIIOMJIEHHS CIIaMOM, TOIIIO.

PesynbpTaTom po60TH KiIacu(ikaitHOTO aIrOpUTMY Yy JaHii CHCTEM1 MalOTh OyTH
CTYMIHb TSHKKOCTI1 Ta KUIBKICTh MOCTpaxaaiux. Ha Buxo i nepioi Mozaeni Mae OyTH o/1He
3 TpbOX 3HAYEHb: JIeTKe, TsbKKe abo cMmepTenbHe mopaHeHHsa. Ha Buxoal apyroi —
KUTBKIiCTh ocTpakaanux Big 0 1o 10. Ockinbky 3MiHHA Pe3yIbTaTy B 000X BUITQIKAX HE
€ Oe3mepepBHOI0, a € OOMEKEHOI0 YITKMMH 3HAYE€HHSIMH, TO OOMBI 3a/1a4il € 3aJlauaMu
kiacudikartii.

Crnin 3a3HaYuTH, [0 XO4Ya OCHOBHUW BOYJOBaHUM JaTtaceT BeO-3aCTOCYHKY
MatuMe Benukui posmip (10000+ maHux), KOpPHCTYBad HE 3aBXKIU 3MOXKE HaJIaTH
HACTUTbKM K BeNUKHWi naracer. lle o3Hauae 1m0 OCHOBHA BUMOTra 0 alTOPUTMY
kiacuikaiii — BMIHHS BHIAaBaTH BITHOCHO TOYHI Pe3yJibTaTH HAa HEBEITUKHX HaOOpax
naHux. Po3muBUMOCH HAaWOUIBII MOMKUPEH] ANTOPUTMHU Kiacu(ikalii Ta BU3SHAYUMO, YU
MiIXOATh BOHU TSI TAaHOT POOOTH.

JlepeBo BHOOpY MICTHTh BITKM y BUTIJISAL ie€papxii Ta koxkHa BiTka € if-else
orneparopoM. BITKM MNOAUIAIOTH JaTaceT 3a HaBaXJMBIIMMHU artpulyTtamu. Jluctu
JiepeBa MpU bOMY € MOXXJIMBUMHU 3HAYEHHSIMU Kiacudikaiii. JIMCT, 10 sSIKOro MiiIIOB
AJTOPUTM, € PE3yJIHTaTOM HOTO POOOTH.

BunankoBuii jic € cykynHicTio (aHcambiieM) aepeB BuOopy. KoxxHe aepeBo
TPEHYETHCS HA YACTHHI JIaTACeTy Ta BHJIA€ pe3yibTaT. Pe3yabTaToM poOOTH aJirOPUTMY
IIPU 1bOMY € 3HAYCHHS, 1110 HaOpajo HaWOUIbIe «TOJIOCIBY Bija AepeB BUOOpy. [aHuii
QITOPUTM € OUTBII TOYHUM, ajie ¥ CKIAIHIIIUM, MOTPeOyIoUUM OuIbIle JaHUX MJIs
TpeHnyBaHHs. L{e poOuTh oro MeHI NpUBaOIMBUM JIsI TaHOT POOOTH.

Metoa K-HailOmmK4oro cycijia HamMaraeTbes nepeAdaYnT 3HAYCHHS pe3yJbTaTy

AITOPUTMY HIJIAXOM 00YMCIICHHS III/ICTaHHﬁ M1k HOBUMH JaHMMH, Ta BXKC 36epC}K€HI/IMI/I
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B HEHPOHHIN Mepexki TOUKaMH HaTPEHOBAHUX JaHUX. SIKIIO € AeK1IbKa OJIM3bKUX TOYOK,
TO 3HAYEHHS BUPINTYETHCS «TOJIOCYBAHHSIM» MK IIAMH TOYKAMH.

HaiBuuii baiiec € anropurmom, 110 6a3yerbest Ha Teopemi baiieca. Crnin 3a3HaunTH,
110 JIaHa TeOpeMa MPUITYCKaE, 10 3MIHHI IaTaceTy He € 3aJIeXKHUMHU O[HA B1J1 0AHO1. Xoua
1€ PUTYIIEHHS HE 3aBXKIU € TPaBIWBUM, B CTPYKTYpi JaTaceTy JAaHOi poOOTH Maiixke
HEeMae 3aJICKHOCTI OJHIET 3MIHHOI BIJ 1HINOI (3a BHKIIOYEHHSIM JBOX 3MIHHHUX, IO €
pe3ynbTaToM). [HIIOIO mMepeBaror aaropuTMy i IIi€l MporpaMu € IIBUIKICTh Ta
TOYHICTh Ha HEBEJIMKUX HAOOpaxX JaHUX.

OTtxe, po3auBuMochk TeopeMy baiieca. IIpencTaBuMo MHOKHHY OIHUCIB aBapii sIK
X (X1, X2... Xn), TOAl Y — MHOXXHHA KjaciB pe3ynbTary. s kiacudikamii HeoOXiTHO
3HAWUTH TaKUl Ki1ac pe3ynibraTy, I skoro imoBipHicTh P(Y|X) Oyae MakCHMaIbHOIO.
3HAXOKEHHS TaHOI HMOBIPHOCTI MOXKHA 100aunTH y hopmymi (2.1).

P(Y|X) = P(X]Y) * P(Y) / P(X) (2.1)

JliBa yactuHa maHoi (HOpMyIM Mae Ha3By amoCTEPiOpHOI WMOBIPHOCTI, TOOTO
HMOBIpHICTB TOTO, IO Y 3yMoBIIeHO IeBHUM X. AHasorivHo i 3 P(X|Y) — e iMOBIpHICTH
TOro, 0 X 3yMOBJICHO TIEBHUM Y.

P(Y) B cBOIO Uepry — 1e anpiopHa HMOBIPHICTh, TOOTO HMOBIPHICTh BUKOHAHHS Y
B HE3AJICKHOCTI BiJ Oymb-skux unHHUKIB. P(X) € mocriitHOO miis KoXHOTO Y, IO
O3Hayae, MO 3HAMCHHHWK HE Ma€ 3HAYCHHs I BH3HaueHHs MmakcuMmanbHoro P(Y|[X).
OTtxe, popMyiia MOxke OyTH CITPOILEHA A0 YUCIIIBHUKA.

Jlns BuzHaueHHs P(Y) HEOOX1IHO KUTBKICTh MOiH Ki1acy Y MOJIJTUTH Ha 3arajibHy
KUIbKICTh noAii. Hanpuknan, sikuio y Habopi nanux 500 aBapiit, 400 3 sIKUX € JIETKUMH,
TO anpiopHa HMOBIPHICT, BUHUKHEHHS JIeTKo1 aBapii ckiagae 400/500 = 0.8.

bepyun 10 yBarm HeE3aleKHICTh 3MIHHUX, CckiaagemMo ¢opmyny 2.2 aid
snaxoxeHHs P(X|Y).

P(X]Y) = P(Xx]Y) * P (xo]Y) * ... * P(Xn|Y). (2.2)

[Ticns oGuucnenust ¢opmynu 2.1 s KOKHOTO 3 KJIACIB, PE3yJIbTaTOM POOOTH

aNropuT™My OyJle MaKCHMMaslbHE 3HaYCHHS allocTepiopHoi HMoBipHOCTI [8].
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OTtxe, y SIKOCTI KiIacu(pIKaiiHOro airopuT™My OyJi0 0OpaHO aaroOpuTM HAiBHOTO
Baiteca uepe3 mpocToTy peanizallli, MOXKJIMBICTh 3acTOCyBaHHsI Teopemu bailteca nis
3MIHHUX JIaHOTO Ha0Opy MdaHUX Ta JOCTaTHIO TOYHICTh HAaBITh Ha HEBEIUKHUX

KOPUCTYBALIbKUX J1aTaCETaAX.

BucHoBku 10 po3aiay 2

VY nanoMmy po3auli Oyjlo MPOBEJAEHO aHali3 CXOXKOro 3a MPU3HAYEHHSIM BeO-
3aCTOCYHKa, BHJUJIEHO HOro NepeBaru Ta HEIONIKHA, OOIPyHTOBAaHO pPO3pPOOKY JaHOTO
MIPOTPaMHOro MPOAYKTY. Bysio HaBeleHO OCHOBHI (DAKTOPH, 1110 BIUIUBAIOTh HA TSHKKICTh
JIOPOKHBO-TPAHCTIOPTHOI TPHUTOIHU, CIPOSKTOBAHO CTPYKTYpY MaillOyTHBHOTO HaOOpy

JaHux, 00paHo KiIacu(piKaIiHUN aIrOpUTM MATMHHOTO HABYaHHS.
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3 3ACOBH PO3POBKHX CUCTEMU

3.1 MoBa nporpamyBanHs Java

Java — 00’ ekTHO-Opi€eHTOBaHA MOBa MPOrPAMYBAHHS BUCOKOI'O PiBHS, OCHOBHUM
3aCTOCYBaHHSIM SIKOi € HalKMCaHHS CEPBEPHOI YACTHHM BEIMKHX Ta CKJIAJHUX BeO-
3acTOCYHKIB. OCHOBHMMH XapaKTEpUCTHKaMH JaHOI MOBHU € TMIPOCTOTa, Oe3rmeka,
HaJIIMHICTh, PO3MOAUICHICTh Ta JAWHAMIYHICTh. TakoXX CiiJ 3a3HA4YMTH, 110 Java €
0araTomnoTOYHOO, 3aBJISIKA YOMY MpOrpamMu 37aTHI 0OpOOJISITH BEJIMKY KUTBKICTh JJAHUX
oaHouacHo [9].

[Ile ogHa ocoOnMuBICTh Java mossrae B KpocmiaTGopMHOCT1, TOOTO HE3alIeKHOCTI
KOJly BiJ MPHUCTPOIO, HA IKOMY BiH BUKOHY€ThCs. Lle mocsraeThcst MUIIXOM BUKOHAHHS
KOJly y BIpTyaJbHI/A MalIMHI 3aMICTh caMoi omneparliiiHoi cuctemu. [IoBHY apxiTeKkTypy

BUKOHAHHS .JavVa KOy MOKHA TOOAYUTH HA PUCYHKY 3.1.

) Java komninATop )
Kon nporpamu BaiiTkon,

P -
[ Bipryansta mawwHa (JVM) |

Java iHTepnpeTaTtop

)

‘ OnepauifHa cucTeMa ‘

Pucynok 3.1 — ApxiTektypa BUKOHaHHS Java Koy
OCHOBHOIO MPUYMHOIO BUKOPHUCTAHHS Java y JaHid poOOTI cTajia HasBHICTb
YUCJICHHO1 CIILHOTH PO3POOHUKIB, a OTIKE BEJIMKOTO Habopy (hpeMBOPKIB Ta 610110TeK
Uit 3ajad Oynb-akoi ckiagHocTi. Tak, B JaHOMy MporpaMHOMY MPOAYKTOBI Oynu
BUKOpHUCTaHI 010J110TeKn Java Jijisi CTBOPEHHS CTOPIHOK CalTy Ta peami3allli anropurmy

Kiacudikarii.
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3.2 CepenoBuie po3pooku IntelliJ IDEA

IcHye Benmka KUIBKICTh SIK CEPEIOBUINl PO3POOKH, TaK 1 TEKCTOBUX PEIAaKTOPIB
amanroBanux mij Java. Bu6ip IntelliJ IDEA Community 6yB 00yMOBIICHHH HIBUAKICTIO
HAIMCaHHS KOy, BIJICYTHICTIO TOJaTKOBHUX BHTpAT Ta MONepeaHiM mocBigom. Ha

pucyHKy 3.2 300pakeHo inrepdeiic Ta podory B IntelliJ IDEA Community.

Pucynok 3.2 — Intepdeiic Ta podora B Intelli] IDEA Community

OCKUIBKH JTaHE CepeIOBHUIIE PO3POOKH € OE3KOIITOBHOK BEPCIEI0 3 BIIKPUTHUM
KOJIOM, JEsIKI MOXKJIMBOCTI moBHOT Bepcii BimcyTHi. Tak, Community Edition e mae
BOYZI0BaHOI MIATPUMKH (POHTEHJ MOB IpOTrpaMyBaHHS, HE MIATpUMYyE (PperMBOpKHU
exocuctemu Spring, Java Enterprise Edition, Moy crpykrypoBanux 3anutiB SQL Ta iHIi
MOIIMPEHI TEXHOJIOTI1 /I MPOrpaMyBaHHs CEpBEPHOI YaCTHHH Be0-3aCTOCYHKIB. Takox
ITIOBHA BEPCisl HA/TA€ MOXKIIMBICTH MPAIFOBATH 3 0A3010 JIAHUX HE BUXOJISIYH 3 CEPEIOBUIIA
po3pobku [10].

HesBaxxatoun Ha oOMeXeHICTh 0OpaHOi Bepcii, BOHA Mae TEBHI 3acO0M IS
MIBUIKOI Ta KOM(pOPTHOT po3poOKH, a came miaTpuMky Java, Maven, Git ra Docker. 3a

HEOOX1THOCTI MOXYTh OYTH J0AaHI IJIAr1HU JJI IHIIUX TEXHOJIOT1H.
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3.3 ®dpeiiMBOpKH ekocucTeMH SPring

Koxxen Hammcanuii Ha Java Be0-3aCTOCYHOK CKIIQJA€ThCS 3 BEIMKOI KITBKOCTI
00’exTiB. YacTuHa 1TUX 00’ EKTIB CIYTY€E SIK 0OTOpTKa HaJA JAHUMH, 110 OTPUMYIOTHCS 3
0a3u naHuX, QailioBoi cucTteMu abo X 3 3alUTy KOPUCTyBada. BOHHM Ha3HBaKOTHCS
MOJICJUTIO Ta CTBOPIOIOTHCSI KOXKEH pas, KOJM Tporpami HEOOXiTHO TepeiaBaTH Ta
oOpoOmtoBaTu AaHi. lpyra yactuHa 00’€KTIB B€0O-3aCTOCYHKY CKJIAJAEThCS 3 CEPBICIB,
10 HE MAIOTh CTaHy Ta JUIe 0OOpPOOJISIOTh MOJIEb. BOHM TakoX MOXKYTh OyTH 3aJIe’kKH1
BiJI IHIIIUX CEPBICIB, 1110 YCKIAIHIOE TXHE CTBOPEHHS Ta poOOTY 3 HuMH [11].

OcHoBHa 3amada Spring Framework — kepyBaHHs TakuMu 00’€xkTtaMu (OiHaMM).
[Ticnst peectpartii B SPring, HajmamroBaHui O1H MOXKe OyTH OTpUMaHUM 3 KOHTCIHEepa Ta
BCTaBIICHWI B HEOOXiMHE Miclle Tporpamu. Takwil MiaxiJ TO3BOJISE€ HE IIyKaTH
3QJICKHOCTI Ta HE CTBOPIOBATH CEPBIC KOXKEH pa3, KOJHM HOro HEOOXITHO BHKIUKATH.
OnHak peectparlisi Ta OoTpUMaHHs OiHIB Hampsmy depe3 Burimk ApplicationContext
TaKOX € JJOCUTh IPOMI3IKUM IIUIIXOM, [0 NOTpeOy€e HaNAIITYBaHHS Ta 10AaBaHHs O1HIB
Yy KOHTEKCT BpyYHY.

CydacHi 3aCTOCYHKH TO€IHYIOTh Spring Framework 3i Spring Boot, mo namae
MO>KJIMBOCTI JIJIsl IIBUJKOTO KOH(ITYpyBaHHS Ta PO3rOpPTaHHsS BeO-3aCTOCYHKY. Omuc
O1HIB IpH IbOMY Ma€ OyTH HajalToBaHuii 3a qomomororo XML, java abo anorartii [12].
[Tpu 3anmycky BOymoBaHoro B Spring Boot cepsepy Tomcat BinOyBaeTbCsi CTBOPSHHS Ta
3aBaHTAKCHHS O1HIB B KOHTEHUHED.

Oxpim Spring Boot ta Spring Framework Be6-3acTOCYHOK TaKOX BHKOPHCTOBYE
Spring Data JPA nns B3aemosii 3 pensiiiiHo0 0a3010 mAaHux. JlaHuii (pedMBOpPK €
Spring-adcTpakiiero cnenudikamii Java Persistence APl «Ilix kamotom» maHOl
aOcTpakiii 3a 3aMOBUEHHSM 3HaxoauThes Hibernate, mo TpaHchopmye mpuTamanHy
pensiiHiii 6a3l mAaHUX Mouenb y 00’ekTHOo-opieHTOBaHy [13]. Binmbimr peranbha

apXITEKTypa 3HaXOJUThCS Ha PUCYHKY 3.3.
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Java + Spring Be6-3acTOCYHOK

PieeHs pofiotm 32 B

T

Spring Data JPA

T

Hibernate

T

JDBC (Java Database
Connectivity)

T

T

PenAuiiHa CYBO ‘

Pucynok 3.3 — Apxitekrypa Spring Data JPA

Spring Data JPA mnamae intepdeiic JpaRepository, yHacmigyBaBIIM SKHH
iHTepdeiic Be0-3aCTOCYHKY OTPUMYE MOXKIIUBICTh 3BEPTATUCH J10 O0a3u naHuX. Po3poOHHMK
MOJK€ MHCATH BiacHi SQl-3amuTH, BUKOPHCTOBYBATH HasBHI y iHTepdeiici MmeToau adbo
cTBoproBatu HOBI. Spring Data JPA 3BinbHs€ BiJi HEOOXITHOCTI TpaHCPOPMYBaHHS
00’€KTIB B CTPOKY TaOJuIll, 3aMICTh IILOTO TMPOTPaMICT MOXKE OApa3y IeperTH a0
HAIMCaHHS JIOTIKH 3aIUTIB. 3alTUTH MOXKYTh HaMKCaHi sk 3a Jornomoroo PostgreSQL uu
JPQL, Tak 1 3 BUKOPUCTAHHSAM IMEHYBAaHHS METO/IIB 1HTEpeiicy.

[le ogauM (pedMBOPKOM eKOCHCTeMH SPring, 10 3aCTOCOBYEThCS B POOOTI, €
Spring Security. Jlama TeXHOJOTIS JIO3BOJISIE pealli3yBaTh ayTeHTHU(IKAIio Ta
aBropm3ailito B cucremi. /s ayrenTudikaii (mpeactaBieHHsT KOPUCTyBada CUCTEMI)
Spring Security Hajgae MOXKIJIMBICTB JIOTIHY Ta peecTpallii, a s aBTopu3alii (HaTaHHS
MpaB aBTOPU30BAHOMY KOPHCTYBaueBi) BHUKOPUCTOBYE poii. Ciijg 3a3HaA4YMTH, M0
OCKIJIbKM B CHUCTEMI JIMIIE OJHA POJb — 3BUYAHHUI KOPUCTYBay, TO B CUCTEMI HasiBHA
JMIe ayTeHTUdIKaIis.

SK pe3yabTaT BHKOPUCTAHHS EKOCHCTEMH (QpelMBOpPKIB SPring mMm Maemo

PO3TOPHYTHI Ta 3aXUILEHUI BE0-3aCTOCYHOK 3 JOCTYIOM J10 0a3u JaHUX.
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3.4 ®dpeiimBopk Vaadin

Vaadin € ¢peliMBOpKOM 3 BIAKPUTUM KOJOM IO JO3BOJISIE MPOrpaMyBaTH
bpoHTeH Be0-3aCTOCYHKY BUKOPHUCTOBYIOUM Jnie Java. Lle m03Bossie mpuBHAIIUTH
Ta 37CIIEBUTH IIpoIiec po3podku. Vaadin € parioHaabHAM BHOOPOM JIJIs1 HEBEJTUKUX BEO-
3aCTOCYHKIB 3 HECKJIAIHUM JH3AIHOM.

Koxen eneMeHT y nanomy (ppeiMBOpKY € KOMIOHEHTOM. Lle o3Hauae 1m0 KoxkeH
KJIac, 110 MPEACTABIIsIE CTOPIHKY 32 TIEBHOIO aJIpECcOr0, Ma€ HaciayBaTu kiac Component
[14]. Takox KOMIOHEHTaMH € J10JlaHi Ha CTOPIHKY OJIOKH, TEKCT, KHOIMKH, TOII0. [0
KOXXHOTO KOMIIOHEHTY MOXYTh OyTH J0JaHl CTHII, @ TAaKOXK (DYHKIIIOHAT B 3aJI€KHOCTI
Bil Horo tumy. Tak, /i KHOMKKA MOXe OyTH 3allaHO TEKCT, IKOHKY Ta JOJaHO
ComponentEventListener.

[Tin karroToM GperiMBOPKY BiOyBaeThcs Tpanchopmairis java koxy y HTML, CSS
ta JavaScript. Ilpu posropraHHi Be0-3aCTOCYHKY BiIOYBA€ThCs 3aBaHTaKCHHS abo
OHOBJICHHSI 3aJIC)KHOCTEH, SKI 3aBaHTaXYIOThCsA B manky nhode_modules. Ilicisa mporo
MporpaMa po3ropTaeTbcs Ha 3aJlaHOMYy B KOHQITypallii HopTy Ta Opay3ep aBTOMaTUYHO
BIJIKPUBAETHCS HA aJIpeCl 3a 3aMOBUCHHSIM.

Xoua Vaadin moxe Oytu BUKOpucTaHuid 0e3 Spring Boot 1 BOy10BaHOTO B HHOT'O
cepBepy Tomcat, mis poro HeoOXiJHAa BEJIMKAa KUIBKICTh JOJATKOBOI KOHQIryparri.
3aBasku  JgomaHOi B MPOEKT 3anekHocti vaadin-spring-boot-starter, wmaiibke Bcs
KOH(irypaitisi BiI0yBa€TbCsl aBTOMATUYHO, 3BIJILHUBIIM PO3POOHUKA BiJl 3aWBUX JiH.

Oxkpim siapa ¢ppeiimBopky Vaadin, y naniit po6oti Takox 0yu 3acrocoBani Vaadin
ApexCharts, mo npeacraBisaoTh co0or HaOip rpadikiB 3 BiaKpuTHM KojaoMm. JlaHa
0i0mioTeka HammcaHa Ha JavaScript, aje amanToBaHa i g iHTepdeiicy Ha Java. Ha

pUCYHKY 3.1 HaBeIeHO BUKOPUCTAHHUM Y TTPOrpaMi KOMIIOHEHT.
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Pucynok 3.4 — I'padik 6i0miorexu Vaadin ApexCharts

3.5 BioJioreka aaropuTmiB MmammHHOro Hapuyanus Weka

Weka € xomnekiieo aiaropuTMiB MAIIMHHOTO HAaBYaHHS Ta IHCTPYMEHTIB
NoTepeHb0i OOpOOKM MaHuX. 3a JOMOMOrol0 JaHoi 010J1I0TeKH PO3POOHHK MOXKE
NIATOTYBAaTU JaHl, BCTaBUTH iX B KiacudikaTtop (MOJENb) MEBHOTO aJIrOPUTMY Ta
NpoaHai3yBaTH OTPUMaHMU Kiacudikarop 3a TouHicTIO Ta mBUAKicTIo. Weka
MpeJICTaBJICHa Y BUTIIAII K 010;1i0Tekn Java, Tak 1 rpadiuyHoro iHTepdeicy.

Y Weka HasBHI peainizaiii HAacTYyIHUX aJIrOpHTMIB: HaiBHWI bailiec, nepeBo
BUOOPY, BUIIAIKOBUH JIiC, TAOIUIS BUOODY, JIiHIMHA perpecis, Tomo. Takox y 6i6mioreri
NPHUCYTHS MIATPUMKA HEHPOHHUX MEPEkK Ta MIMOOKOro HaBuaHHs [15].

Jlatacer 3a3Bu4aii 3aBaHTaXyeTbcs 3 (aitry ¢dopmary .arff. I[louyatok Takoro
¢aiiny 300paxkeHo Ha pUCYHKY 3.5. Daiin JOriyHO MOAUIAETHCS HA TPU YaCTUHU: Ha3Ba
natacery (@relation), Ha3Ba Ta ornuc K0KHOI 3MiHHOI JaTacery (@attribute) ra cam Habip
naHux y ¢opmarti .CsV (@data). Tum koxHOT 3MiHHOI B po3aim @data mae criBmagaTu 3

TUIIOM Yy po3aim @attribute Ta maTu aHamorivyHUi TOPSIIOK.
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@relation 'accidents

@attribute accidentTime numeric
@attribute day_of_week numeric
@attribute driver_age_group numeric

@attribute driver_gender numeric

@attribute driver_experi e numeric

numeric
numeric
road_alignment numeric
@attribute road_surface_type numeric
@attribute road_surface_condition numeric
@attribute light_condition numeric
@attribute weather_condition numeric
2 collision_type numeric
vehicles_number numeric

ies_number 18, 1, 25 3, 4,85, 6, 7,8, 9, 19F
e vehicle_movement numeric
@attribute collision_cause numeric

@attribute accident_severity {6, 1, 2}
@data
i7,0,1,0,1,2,0,0,0,0,08,0,1,2,2,0,06,0

2,0,4,2,0,0,0,0,0,0,0,

,0,3,2,0,2,2,0,1,0,0,2,2,0,2,0

Pucynoxk 3.5 — [Nouatok daiiny dpopmary .arff

Weka BukopucroBye kiac Instances miis mpeacTaBICHHS JaTaceTy y Hporpami.
BinmosigHo Instance — oxHa crpoka 3 HaOopy nanux. Orpumanuii 3 ArffLoader 06’ ext
Kkyacy Instances mepemaerbcsi 10 alropuTMmy kiacuikaiiii, o € OJgHIE 3 peati3allii
inTepdeiicy Classifier. s nodynosu moneni Bukiukaerbes metoa buildClassifier.

Otpumatu pe3ynbTaT Ha OCHOBI KJIAcU(DIKATOPy MOXJIMBO, BUKJIMKABIIA METO]
classify 3 nabopom manux. Ha Buxo/i MeToay — 1iiboBa 3MiHHa y (opmari double.

Jlst naHOTO BE0-3aCTOCYHKY BaXKJIMBHM € TaKOX 30€peKCHHS KJIacu(piKaToOpiB Yy
0a3i maHux 3 ix momanbinuM otpuManHsaM. [t mporo Weka Hajae HOMOMIKHHEA Kiac

SerializationHelper, 110 unTae Ta MUIIe B MOTIK JaHUX.

3.6 Cucrema kepyBanHsi 6a3amu ganux PostgreSQL

PostgreSQL € 00’e€KTHO-pENSIIHHOI0 CUCTEMOIO YMpaBiiHHS 0a3aMu JaHUX 3
BigkpuTuM KogoMm. Hapsny 3 Takumu CYB/] sik Oracle, MySQL, Microsoft SQL Server
Ta 1HII1, BOHA BUKOPUCTOBYETHCS B PO3POOIII CKIIAJHUX KOPHOPATUBHUX 3aCTOCYHKIB.
PostgreSQL moeanye B co61 Benukuii HaOip (GyHKIIIOHATY Ta THUIIB, ajie IPU IbOMY HE €

MOBLIBHIIION 3a aHanoru [16].
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Ha Bigminy Bix iHmuX cucteM ympasiiHHS Oazamu nanux, PostgreSQL namae
MOXJIUBICTh KOPHCTYBAau€Bl CTBOPIOBAaTHM BJIACHI THUIM JaHUX, a HE JIAIIE
BUKOpHUCTOBYBaTH BOyaoBaHi. Cii 3a3HaunTH, 110 i HaOip BOYAOBAaHUX THUIIIB € TOCUTh
mpokuM. Tak, st gaHoi poOOTH € CYTT€BUM 30€piraHHs HATPEHOBAHUX HEHPOHHMX
Mepex B MmacuBax 0aitiB. Y MySQL s niporo HeoOxiaHO Oysio 6 mepeBoauTu 6aitu y
CTpoKy Ta HaBnaku. Y PostgreSQL HeoOximHO JHIIe 3a3HAYUTH THUI 1o sk Dytea, o €
BOYJOBaHUM MAacHUBOM OaMTIB.

PostgreSQL, na Biaminy Big Oracle, He € komepiiiHOO 0a3010 gaHux. Lle o3nauae
MOBHY BIJICYTHICTh JOJATKOBUX BHUTpAT, IIOB’SI3aHUX 3 TMPUAOAHHSAM JIIICH3IH,
HE3aJIeKHICTh MPOJIYKTY BIJ] OJTHOTO BEHJIOPY.

Ockinbku IDE IntelliJ IDEA Community He mMae miaTpuMKH poOOTH 3 06a3oro

JaHUX, I 1[boro Oyio Bukoprctano pgAdmin 4 (pucyHok 3.6).

W pgAdmin 4 - o

rows: 1000 0f 9000  Query complete 00:00.00.371 Ln1,Col 25

Pucynok 3.6 — Po6ora B pgAdmin 4.

3.7 Tnmri 6i0JioTexkn

OxpiM HaBeneHUx (HpeiMBOPKIB Ta 010110TEK, OYJIM BUKOPUCTAHI TaKl JIOMNOMDKHI
texHoJjorii sk Maven, Flyway ta Lombok. Merta iX BUKOpHUCTaHHS — IOJIETTICHHS Ta

IMPUIIBUIIICHHS pO6OTI/I p03po6Hm<a, a HC IIPpAMC BUKOHAHHSA 3a/1a4.
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Maven € iHCTpyMEHTOM aBTOMAaTH3alli 300pKH, 110 3a3BUYall BAKOPHCTOBYETHCSA 3
Java Tta cymyTHiMH TexHojoOrisiMd. JlaHa TEXHOJIOTiS 3aBaHTaXye 3aJeXHOCTI 3
BIJIJTAJICHOTO PEMO3UTOPIIO JI0 JIOKAJIBHOT MAIIMHU, Ha sIKiil Oyjie pO3TOPHYTO CHUCTEMY.
Oxpim KepyBaHHs 3alie)kHOCTIMH, Maven 30upae Ta TECTy€ MPOCKT, CTBOPIOE .jar abo
war aitnm, 1o1a€ mIariHu, TOIIIO.

Flyway ne cucrema mirpariiii 0a3u JaHuX 3 BIAKPUTHM KOAOM. JlaHa TEXHOJIOTISA
JT03BOJISIE JICTKO 3MIHIOBATH CTPYKTYPY TaOIUIh Oa3u JaHUX, T0JaBaTH MO Ta PyHKIII].

€1uHOI POOOTOI0 PO3pOOHWKA NP I[LOMY € HalUCaHHsS Mirpamii — Qainis
dopmary .Sql, 1110 CTAHOBIATH CKPUIITH BChOrO (YHKIIIOHAITY, III0 Ma€ OYTH JIOJaHU# 10
6a3u nanux. Takox HEOOX1THO CTBOPUTH caMy 0asy JIaHMX Ta HAMKMCATH KOHQITYpalio
s Flyway, BkasaBiM CTPOKY MiAKIIOUEHHS, KOPHCTyBada, Mapojb, 0a3zy JaHUX Ta
narky, Jie 30epirarothcs Mirpaiiii. [Iporiec podoTu 3 Flyway miciis miakimodeHHs 10 6a3u

JaHUX MOXKHA TTOOAYNTH HA PUCYHKY 3.7.

Pucynok 3.7 — Po6ora 3 Flyway

Tak, 11t BUKOHAHHS Mirpaiiii HeoOXiaHO BUKOHaTH KomaHay mvn flyway:migrate.
[lpu HAIBHOCTI 3MiH J0 CTPYKTypu Oasu JaHMX PO3POOHUK Mae€ JOJATH 0 TarKH
db.migrations ckpunr 3 npedikcom «V5_ », micas 4oro 3HOB 3allyCTHTH KOMaHIy MvN

flyway:migrate. Ctapi CKpunTH pH bOMY He OYyTh BUKOHAHI.
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Jlns reHepamii Koay B JaHOMY MpoekTi Oyio BukopuctaHo Lombok. 3a
JOTIOMOI'0OK0  aHOTaIlil JaHoi 010J110TeKH PO3pOOHHK MOKE YHUKHYTH HEOOXI1IHOCTI
MUCATH FETTEPH, CETTEPU, KOHCTPYKTOPH Ta IHIII THUITOBI MeTOIU Bpy4uHy. LOMbOK nomae
HeoOX1THI MeTO U Bke y .Class haiii, 3reHepoBaHmii mija yac Kommisaii. Lle He Tinbku
J03BOJISIE TIPUIIBUAIIATH TIPOIIEC PO3POOKH, a i pOOUTH KOJIOBY 0a3y 3HAYHO MEHIIIOIO
Ta 3p03yMUIIIIO0.

Tunosuil Kiac Mozeii, 10 skoro gomaHo Lombok, marume anoranii @Getter,
@Setter, @NoArgsConstructor, @AIllIArgsContructor, @Builder, Tomo. Cuix
3ayBaXkuTH, 1110 BuKopuctanus @EqualsAndHashcode, @ToString Ta @Data moBurHO
oytu oomexxene B JPA mopeni. [ani aHoTtaiii MOXYyTh aBTOMAaTHMYHO 3aBAHTAXyBaTH

JaHi, 10 301IbITY€E KIJTLKICTB 3aIUTIB J10 Oa3H.

BucHoBku 10 po3aiay 3

Y 1mpoMy po3aul JeTajbHO OINKMCaHl BUKOPUCTAHI Yy TIPOEKTI TEXHOJIOTII,
oOTpyHTOBaHO BUOIp 0ararboX 3 HUX, HaBEJACHO 0a30Bi1 MPHUKJIAIU BUKOPUCTAHHS SK B
Cy4acHOMY CBITI pO3pOOKH, Tak 1 B JaHii po6oTi. OKpiM OCHOBHUX 3aC001B PO3pOOKH, a
camMe MOBH IIporpaMyBaHHs Java, ekocucreMu (QpeiiMBOpKiB Spring, gppeiMBOpKy miis
po3pobku inTepdeiicy Vaadin, 6iomiorekn Weka, CYB ]I PostgreSQL, 6ysu BukopucTaHi
IHCTpYMEHTH JUIsl  301IbIIeHHS e(QEeKTUBHOCTI po3poOku. [lpukimagamu Takux

incrpymenTiB € IntelliJ IDEA Community, pgAdmin 4, Maven ta Flyway.
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4 OIMUC MPOTPAMHOI PEAJI3ALIT

4.1 ApxiTeKTypa CHCTeMH A0JAATKY

CtBOpeHMI Be0-3aCTOCYHOK JIOT1YHO CKJIQIA€ThCS 3 ITSTHU MOAYJIB: aHaTi3y
JaHUX, IMIIOPTY Ta €KCIOPTY JAaHUX, POOOTH 3 023010 JaHUX, O€3MeKH Ta BIJOOpaKEHHS.
KopoTko onuiiemMo KoxeH 3 HUX.

Monynp aHamizy JDaHUX € SIpOM CHCTEMH Ta MICTUTh B COOl KOJ IO TPEHYE
anropuT™M Kiacudikarii s 00YMCIEHHS TSKKOCT1 aBapii Ta KiJIbKOCTI MOCTPaXKIaIHX.
[licnst Toro sik Mojelb HATPEHOBaHAa Ha HASABHUX B JIaTaceTl JAaHUX, MOIYJb MOXKE
3pobuTtn nependadeHHs. B axocTi kmacudikaitHoro ajJropuTMy BUKOPUCTAaHO HaiBHUMN
baiiec, ockiTbKM BiH 3/1aT€H BiNPAIlbOBYBAaTH Ha HEBEJIHMKINA KUIBKOCT1 JIaHUX.

Anroputm kmacudikaiii TPEHYEThCS OKPEMO Ha KOXXHOMY Ha0opi JaHUX 3a
BUKJIMKOM KOpHUCTyBaua. [licis TpeHyBaHHS MOJeb 30epiraeThes y 0a3i JaHUX, 3BIIKU
BUTSATYETHCS KON HEOOX1THO 3pOOHTH mepei0adueHHS.

Moynb iIMIOPTY Ta €KCHOPTY BUKOHYE JIB1 BaXJIMBI JJis Be0-3aCTOCYHKY 3a/aui.
[lepmioto € meperBopeHHs (aityiB ¢opmMaty .CSV B AaHI PO JOPOKHBO-TPAHCIIOPTHI
npuroau mporpamu. Jlpyra 3amada mossrae B OTPMMaHHI TependadeHb MPOTpaMu Y
dbopmati .CSV. BukonanHs 000X 3a7a4 € pe3yabTaTOM B3aeMOJIIi 3 MOJyJeM poOOTH 3
0a3010 JaHUX.

Monaynbs pobotu 3 0a3010 JaHUX CKJIANAEThCs 3 piBHA Repository ta momenei.
PiBenp Repository € HalWHWXKYMM pIBHEM Be0-3aCTOCYHKY Ta Maike IOBHICTIO
peanizoBanuii pperiMBopkom Spring Data JPA. Po3poOHHMKOBI HEOOXIJHO JIMIIE
MPOMUCATH 3aMUTU 0 0a3u AaHuX a00 CKOPUCTYBAaTUCh BOYIOBaHMMHM 3anmuTamu. B
MOJIyJII HassBHI YOTUPHU MOJIEJ 3B’s13aH1 3 BIAMOBIAHUMHU TabiuisaMu 6a3u ganux (User,
Dataset, Accident, Prediction) ta Benrka KiJbKiCTh IepepaxyBaHb, 10 € THIIAMH JTaHUX
aTpuOyTiB HerponHoi Mepexi (AccidentSeverity, WeatherCondition, VehicleType,

LightCondition, CollisionCause, Tor110).
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Motyiib G€31eKH CTBOPEHO 3a JOIMOMOror gppedMBopky Spring Security. Jlanuii
MOJyJIb yOe3Ieuye CTOPIHKU Be0-3aCTOCYHKY Bijl HEABTOPU30BAHOIO JOCTYIY Ta J0/a€
JaHi TPO aBTOPH30BAHOTO KOPHUCTyBada B MPOrpaMy B SIKOCTI KepoBaHOTo Spring
Framework o0’exra.

Monynb BioOpakeHHS € HaOUIBIIMM MOJYJEM B CHCTEMI Ta CKIIAJa€ThCs 3
BOCBMOX CTOPIHOK (CTOpiHKa JIOTiIHY, peecTpallii, JaTaceTiB, nepeadadeHb, rpadikis,
MEeperiisilaHHs OJHOTO JaTaceTy, CTOPIHOK CTBOPEHHsS Ta 3aBaHTaXKEHHsS JaTaceTy).
KosxHa cTopinka € koMIoHeHTOM (peitmBopky Vaadin, skuii TpaHchopMye KoJ 3 MOBH
nporpamyBanHs Java Ha ¢ponrenny moBu (HTML, CSS, JavaScript Ta iioro
(bpeitMBOpKH).

Hwxue HaBeneHa giarpama KOMIIOHEHTIB Be0-3aCTOCYHKY (pHCYHOK 4.1).

«components
Baza paHux
/N
Use
«COMponents . «COMpOnents
Moaynk imnopTy Ta excnopty Moaynt poSotu 3 B
.............. < R
I
Use Use |
v ] =
g ] e £ ] 2 ]
«components . «components Use «components
®aiinosa cMcTema Moaynk aHaniay naHux Moaynb Gesnexun
A A
Use |
«Ccomponents
Moaynb inTepdeicy
..................... Use

Pucynok 4.1 — Jliarpama KOMIIOHEHTIB
Sk mokazaHo Ha giarpami, MOAYJIb BiTOOpa)KEHHS BUKOPHUCTOBYE IHII YOTHPHU
MOy JUIsi CTBOpEHHS 1HTepdeiicy BeO-3acTocyHky. Moayns pobotu 3 B/ € moBHOIO
abCcTpakiiero Hajg 0a30l0 JaHUX Ta BUKOPUCTOBYETHCA YCIMA IHIIUMHU MOJYJISIMH.
daiioBa cucTeMa € TUMYACOBUM CXOBHILEM JOKYMCHTIB, Takux sK .CSV Ta .arff daitaun

nepeadayeHb Ta JaTaceTiB.
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4.2 MoayJb B3aeMOil 3 023010 JaHUX

Sk Oyno 3a3HaueHO y MOMEPETHFOMY IYHKTi, MOIYJb B3a€EMOJIil 3 0a3010 MaHUX
MO>Ke OYTH MOJIJICHUI Ha JIB1 YaCTUHU: JOMEHHY MOJIEJIb Ta PIBEHb PEIO3UTOPIIO.

JloMeHHa MOJeNIb 3aCTOCYHKY CKIQJa€ThCs 3 YOTUPHOX Mojneied Ta 14Ttu
nepepaxyBanb. OJIMH 00’ €KT KJIacy MOJIEIl IOPIBHIOE OJTHOMY 3alKMCOBI B TaOIHIl 6a3u
naHux. PO3riassHeMO KOKEH KJ1ac OKPEMO.

Kmac User e mpexacraBiaeHHSM B Iporpami TaOauIill USErS, 1o MICTHTh BCIX
KopucTyBauiB cucteMu. OO0’€KT 1BOTO KJacy JOPIBHIOE OJHOMY 3apeeCTPOBAHOMY
KopucTyBaueBl. JlaHuii Kilac He TpU3HAYCHUU Il Monudikaiii micis CTBOPEHHS,
OCKUIBKYU BiH JIUIIE MICTUTh JdaHi Juia aBropu3aimii. [Tomsmu kiacy € id (yHikaabHAR
imeHTH(]iKaTOp KOPUCTyBada, TCHEPYEThCS 0a3010 JNaHWX), USername (yHikaibHe iM’s
kopuctyBaua), email (emexkrpoHHa azapeca kopucTyBada) Ta password (mapois,
3amu@poBaHuii 3a TOMOMOTO0 Kpunrorpadiuaoi GyHKIii hopmyBaHHs Kiroda berypt).

KoxeH xopucTyBau MOXe€ MaTH JeKiabka HabopiB nanux. HabGopu nanux
30epiratotbcss B Tabnmmmi  datasets. OOG’ekt BiamoBimHoro kiacy Dataset e
NpeACTaBICHHsIM HaOopy AaHux y mnporpami. Jlaracer moxe OyTu cTBOpeHO abo
KOpUCTyBaueM, a00 aBTOMATHUYHO TMICIsl peecTpailii, Jyisi BOYJIOBAaHOTO HA0Opy JaHUX.
[Tonsamu kiacy e id, title (Ha3Ba HaOopy manux), description (mogaTkoBwHii omuc HabOPY),
user (00’ekt kiacy USer, 10 sikoro Hajiexuth HaOip ganux), iSTrainedOn (uu npucyTHs
Mojielb Kiacu(iKalliiHOrO aJlropuTMy, HaTpeHOBaHAa Ha JIaHOMY HaOOpl JaHUX),
accidentSeverityPredictionClassifier (marpenoBana Mojenb, 110 mepeadayae THKKICTb
aBapii), casualtiesNumberPredictionClassifier (marpeHoBaHa Mojenb, 1o mepeadayae
KUIBKICTh TIOCTPAXKIATUX ).

Oaun Hablp JaHUX MOXKE€ MAaTHU BEJIUKY KUIBKICTh JIOPOXKHBO-TPAHCHOPTHUX
npuroj; Ta nepeabadyenb. O0’ext kimacy Accident e mpencTaBiieHHSM OJHIET CTPOKH
tabmuii accidents Ta € aBapiero, Ky Haja€ mporpami KOPUCTYBad Ui TPCHYBaHHS
anroputMmy. Kiac mae nHactymmi moss: id, accidentHour (rommua, B sKy Tpanwuiach

aBapis), dayOfWeek (omun 3 cemu auiB TvxHs), driverAgeGroup (BikoBa rpyma Bofis),

31



driverGender (reumep Bojis), driverExperience (mpubau3Ha KiIbKICTh POKIB JOCBIAY),
vehicleType (tun TpancnoptHoro 3acoOy), vehicleDefected (masBHICTH cepito3HOTO
MOLITKOJKSHHS TPAHCTIOPTHOTO 3aco0y), roadAlignment (npsiMa yu kpuBa JIiHis JOPOTH),
roadSurfaceType (tun qopoxHbOr0 MOKpHTTs), roadSurfaceCondition (moposkHi yMOBH),
lightCondition (ocBiTiienns goporu), weatherCondition (moroxui ymosm), collisionType
(3 yum abo kuM BifOynoch 3iTkHeHHs), VehicleSNumber (kinbkicTh TpaHCIOPTHUX
3aco0iB, 3amisHuXx B aBapii), casualtiesSNumber (kimpkicTh moOcCTpaXkmanux),
vehicleMovement (sk pyxaBcs TpaHCHOPTHHMI 3aci0, IO CHPUYHMHHB aBapiio),
collisionCause (mpuuwmna 3iTkHEeHHs), accidentSeverity (ctTymiHb TSOKKOCTI aBapii),
accidentsNumber (kigbKiCTh CXOXHX aBapii).

Kiac Prediction, o € npejicraBieHHAM nepea0adyeHHs, Mae€ Maike aHAJOTIYHY
CTPYKTYypy moiiB 10 kiacy Accident. €auHa BiAMIHHICTh — BIICYTHICTD Y Iepea0ayeHb
nojs accidentsNumber. Jlane mosie € swmie y aBapiii Ta JogaHe 3 METOK YHUKHEHHS
nyOroBaHHS 3aMuCiB B 0a3i, a TAKOXK JJIs 3pyYHOCTI KOPUCTYBAUiB, OCKUIBKH JTOaBaHHS
KOXHOT CXO0O01 aBapii Bpy4yHy 3aiimae Jac.

VY knaciB User ta Dataset takoxk € momarkoBi, 3reHepoBani Spring Data JPA,
cnucku 00’ektiB. Tak, User mae cmnucok naracetiB, a Dataset — cnucku aBapiii Ta
nependaveHp. JlaHi Mo 3aBAHTAXKYIOTHCS JIUIIE 32 NOTPEON BUKOPHUCTAHHS, OCKUIBKU
3aBAHTAXKECHHS BEJIMKOrO CIHCKY JaHUX O3 HarajabHOi NOTpeOU HE € XOPOIIOH)
npakTUKoro. Takwuii miaxia Mae Ha3By JiHuBe 3aBanTaxeHHs (lazy loading).

binpmra kinmpkicTh moniB y kimacax Accident Ta Prediction Ga3yroThcs Ha
nepepaxyBaHHsax (enumeration). PosrisiHeMo Bci HasBHI B JOMEHHIH Mojeni
nepepaxyBaHHS.

1. DayOfWeek. Moxe HaOyBatm 3HaueHb MONDAY, TUESDAY,
WEDNESDAY, THURSDAY, FRIDAY, SATURDAY, SUNDAY Tta OTHER.
OcTaHHE 3HAYEHHS € CIUIBHUM JJIsi 0aratboX IMepepaxyBaHb Ta 3aCTOCOBYETHCS Y
BUIAJIKY, SKIIO MTOJIC HE 3a]1aHO.

2. DriverAgeGroup. 3unauennsimu € CHILD (Bik Boxis 10 18 pokis), YOUNG (18-
30), MIDDLE_AGED (31-50), SENIOR (51 Ta crapme) Ta OTHER.
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3. DriverGender. MoxmBumE 3HaueHHsIME riepepaxyBanss € MALE, FEMALE,
OTHER.

4.  DriverExperience.  Moxe  naOyBatu  3HadueHb BELOW_YEAR,
ONE_TO _TWO_YEARS, TWO_TO _FIVE_YEARS, FIVE_TO_TEN_YEARS,
ABOVE_TEN_YEARS, NO_LICENSE ta OTHER.

5. VehicleType. 3nauennsamu nanoro nepepaxysanns € AUTOMOBILE, LORRY,
LONG_LORRY, BUS, MINIBUS, MOTORCYCLE, RIDDEN_HORSE ta OTHER.

6. RoadAlignment. Moxe wnaOyBatu 3Hauenb TANGENT_ROAD WITH_
FLAT_TERRAIN (moTruHa Jopora 3 PIBHUHHOIO MICIIEBICTIO),
TANGENT_ROAD_WITH_MOUNTAINOUS _TERRAIN  (motuuna  gopora 3
TipCHKOIO MICIIEBICTIO), TANGENT_ROAD _WITH_MILD_GRADE_FLAT_
TERRAIN (motuuHa popora 3 TMOMIDHUM YXWJIOM 1 pPIBHHHHOK MICIIEBICTIO),
STEEP_GRADE_DOWNWARD_WITH_MOUNTAINOUS_TERRAIN (kpyTuii cxui
BHM3 3 ripchkkoro  wicreBictio), GENTLE HORIZONTAL_CURVE (mosora
ropusonTanbHa kpuBa), ESCARPMENT (Bigkic) Ta OTHER.

7. RoadSurfaceType. 3nauenasmu € ASPHALT_ROAD (acdanbrHa mopora),
BAD_ASPHALT ROAD (acdamprHa jgopora 3 CYTTEBHMH  HEJOJIKaMH),
EARTH_ROAD (zemmnsna tponka), GRAVEL_ROAD (rpagiiina nopora) ta OTHER.

8. RoadSurfaceCondition. Moxe naOyBatu 3HaueHb DRY (cyxa mopora),
WET_OR_DAMP (moxpa mopora) Ta OTHER.

9. LightCondition. Mosxxnusi 3HaueHHs ckiaanaotbes 3 DAYLIGHT (consumne,
nenne cBiTiao), DARKNESS WITH_STREET _LIGHTNING (niuna TempsiBa, mopora
ocitiiena Jixrapsmu), DARKNESS WITHOUT _STREET_LIGHTNING (uiuna
TeMpsiBa 0€3 J10JJaTKOBOTO OCBITJICHHS ).

10. WeatherCondition. Mosxe na0yBsatu 3nadeib NORMAL, RAINING (momr),
RAINING_AND WINDY (momr ta BiTep), CLOUDY (moxmypo), FOG_OR_MIST
(ryman), SNOW (cuir) ta OTHER.

11. CollisionType. 3nauennsimu € COLLISION_WITH_VEHICLE (3iTkHeHHS 3
iHmM TpancrnoptHuM 3acobom, COLLISION WITH_PARKED_VEHICLE (3iTkHeHHS
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3 mpumapkoBaHuM TpaHcmopTHuM 3acoboM, COLLISION _WITH_PEDESTRIAN
(3itkHeHHs 3 mimoxogom), COLLISION_WITH_OBJECTS (3iTKHEHHS 3 HEPYXOMHUM
00’€KTOM), COLLISION_WITH_ANIMALS (3ITKHEHHS 3 TBapUHOIO),
FALL_FROM_VEHICLE (maginaa 3 TpaHcnoptHoro 3aco0y), ROLLOVER
(nepeBepranns TpaHcnoptHoro 3aco0y) ta OTHER. 3a3naunmo, 1110 3ITKHEHHS MOXeE
B11I0YBaTHUCH SIK 3 OJHUM, TaK 1 3 JEKUIBKOMa 00’ €KTaMH.

12. VehicleMovement. Mosxe HaOyBaTu Takux 3HaueHb sk GOING_STRAIGHT
(mpsmuit  pyx), MOVING _BACKWARD (pyx w#nazax), U TURN (po3sopor),
TURNOVER (nepexumanns), WAITING (ouikyBanus), REVERSING (pyx 3amgHim
xoaoMm), STOPPING (3ynunsitourics), OVERTAKING (neperansitoun) Ta OTHER.

13. CollisionCause. 3nauenusmu € MOVING_BACKWARD, OVERTAKING,
CHANGING_LINE_TO_RIGHT, CHANGING_LINE_TO_LEFT, NO_DISTANCE,
NO_PRIORITY_TO_VEHICLE, NO_PRIORITY_TO_PEDESTRIAN,
OVERLOADING, DRIVING_AT_HIGH_SPEED, IMPROPER_PARKING,
DRIVING_CARELESSLY, DRUNK_DRIVING Ta OTHER.

14. AccidentSeverity. Mosxxe Ha0OyBatu 3HaueHb SLIGHT, SERIOUS, FATAL.
€nuHe moJie aBapii Ta epeadaueHHs, SKe HE MOKE MaTH MOBUIbHE 3HAYCHHS.

Crix nogarw, 1m0 HaBEACHI BUIIE 3HAYEHHS NEpepaxyBaHb € CyTO MPOrPaMHUMH.
3HaueHHs B 1HTepQeicl Be0-3aCTOCYHKY MaroTh OUIbII JPYKHIM i KOpHCTyBaya
BUTJISI.

PosrnssHeMo Jpyry 4YacTHHY MOAYJIO B3aeMOJii 3 0a30l0 JaHUX — PIBEHb
penosuTopito. [lanuii piBeHb Maiike MOBHICTIO peanizoBanuii ppeiiMBopkom Spring Data
JPA. [Ins Toro, 100 poOUTH NpOCTi 3aMUTH JI0 TaOIUIll, HEOOX1THO CTBOPUTH 1HTEp(EiiC,
o Haciiaye JpaRepository ta nepemae B SIKOCTI mapaMeTpy THUI MOJIEI Ta IEPBUHHUN
KJIt04 Tabsmii. Hanpukian:

public interface AccidentRepository extends JpaRepository<Accident, Long>{}

ne Accident — mozens, Haa sikoro 3amano @ Table(name = “accidents™), a Long —

THII IEPBUHHOTO KJI0Ya TaOJIHII aBapii
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Jlnst 611 posimmpeHoro GyHKIioHaTy podoTH 3 0a30i0 AaHUX B 1HTEepdeiicu
MaroTh OyTH 071aHi abcTpakTHI MeToau. IxHs peanizanist y dopmari sql-3anuty MoBoIO
JPQL um PostgreSQL moske 3HaxoauTuch B aHoTalii @Query Hag metogom. Taki 3amuTu
OyJu HamMcaHi IJis 3HAXOPKEHHsS KUIBKOCT1 aBapiil 3a AaTaceToM, CTYIEHIO TSXKKOCTI
aBapii Ta IHIIMX aTpUOYTIB.

JUis HecKJIaJHUX 3aluTiB, HANPUKIIAJ, 3HAXO/JKEHHS KOPUCTyBada 3a IOJIEM
username, 3amuT MoKe OyTH HalMCaHMM B Ha3Bl MeTony. Tak, HUXKYE HABEACHO
3HAXOJ/)KEHHSI CIIMCKY TPEHOBAHUX JIaTACETIB 3a 17IeHTU(IKATOPOM KOPUCTYBayva.

List<Dataset> findBylsTrainedOnAndUserld(boolean isTrainedOn, Long userld);

[Iporpama Hasniuye HIiCTh 3aMUTIB, IO Peasli30BaH1 MIJITXOM IMEHYBaHHS METO/Y B

iHTepdeinct perno3uTopito.

4.3 Moayab aHaTi3y JaHUX

Moayns MalIMHHOTO HaBYaHHS CKIaJaeThcs 3 JBOX kiacie, Model Ta
MachineLearningService. Kmac Model cknamaerbes 3 18 4ucinoBux IOJIB, IO
MPEACTABIISIIOTE COO0I0 HOpMAJIi30BaHl JAaH1 AJis OJHi€T aBapii. 3HAaUCHHS NIepepaxyBaHb
TepeBeIeH1 y BIAMOBIIHI YHCIIOBI 3HAYCHHS.

MachineLearningService mae aBa my0:iuHi MmeToau, train ta predict.

Merton train() 6epe Ha BXix HOMep HAOOPY JAHUX, /IS AKOTO Ma€e OyTH MPOBEICHE
TpeHyBaHHs Mojeni. CroyaTKy cepBiC 3HAXOAUTH BC1 JOPOKHHO-TPAHCIIOPTHI TIPUTOAH
KJIacy, TIOTIM TpaHcPopMye iX y CIHUCOK Mojenel. HacTymHuM KpOKOM € TpeHyBaHHS
JIBOX MOJIEeTIeH: Tiepia nependadye TsSHKKICTh aBapii, Ipyra — KUTbKICTh MOCTPaKIaauX.
[Tpu boMy AaHi HE BIAPI3HAIOTHCS, JHIIE LIJTHOBA 3MIHHA € Pi3HOI0. Peamnizarieio meTony
HaiBHoro baiieca e kirac NaiveBayes 0i0miorexu Weka.

Otpumani knacuikaTopy 3amucyroThes 10 Tabnuii datasets 6asu naHux, a came
no momB accident_severity prediction_classifier ta casualties_number prediction

classifier. Takox noe iS_trained_on 3anaeTbes sk true.
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Meton predict() Oepe Ha Bxim Prediction, y skoMy HE 3alOBHEHI ITOJIS
accidentSeverity ta casualtiesNumber. [[is ix 3armoBHEHHs mporpaMa 3aBaHTaXYye 3 0azu
TaHuX OOWIBI MOJEi, epeTBoprolour ix Ha 00’ extu Tumny Classifier, 3 peanizaiieio B
kiaci NaiveBayes. Jlani Ha KOXHIN MojiesIi BUKIIMKaeThes Mmeto classify, 1o moseprae
YHCIIOBE 3HAUCHHS.

Axmo mMoxaens mepeadadeHHs THKKOCTI aBapii moBeptae 2.0, e 03HAyYae Mo
CTYIiHb TSDKKOCTI aBapli (artanpbHui, ocKuUibkM kKoHcTaHTa FATAL mae HOomep 2 y
nepepaxyBanni  AccidentSeverity. Ockiabku mosie casualtiesNumber e umcioBum
3HAQYEHHSIM, TO TOJJIbBII IEPETBOPEHHS ISl IIHOTO HE MOTPIOHI.

[Ticns 3anoBHeHHS 00’ ekTy Kitacy Prediction Bin moBeptaethcs MmetozoM predict(),

MicTsl YOro MOJyJIb iHTepdeicy 30epirae oro y 6asi 1aHux.

4.4 MoayJb IMIIOPTY Ta eKCIIOPTY

Monayns IMIOpTy Ta eKCIOpPTY Mae JBa KOMIIOHeHTH, ImportService ra
ExportService. Po3risiHeMo KOXeH 3 CEpBiCiB.

Knac ImportService mae nBa meroau: importAccidents ta importDefaultDataset.
MeTta CTBOpEHHS TEPIIOTr0 METOAY — 3aBaHTaXCHHS HaIaHWX KOPHUCTyBadeM aBapiil y
dopmari .CSV 10 6a3u manux. Ha Bxig morparisie id HaOOpy naHUX, y AKUHA HEOOX1THO
3aBaHTaXUTHU aBapii, Ta aBapii y ¢opmarti InputStream. Meron 3HaxoauTh aaracer 3a
171eHTU(IKATOPOM, MICIS YOro IMOCTPOKOBO 3uUWTye naHi 3 InputStream. Otpumani
TEKCTOBI JaHi IepelarThcss B KOHCTPYKTOp Kiacy Accident, me BinOyBaeThcs
TpaHcopMmariis PAAKOBHX JaHUX B JaHl Mojem. Hampukman, HaCcTymHUH PSAOK
3HaxXOoJIUTh HeoOXimHe 3HaueHHs 1t WeatherCondition:

weatherCondition = WeatherCondition.findByTitle(data[11]);

ne weatherCondition — mosne ximacy Accident, data[11] — nBanagusATHII elleMeHT
crpokw, findByTitle — meron mepepaxyBanHs, 10 MOBepTaE 3HAYCHHS MEpPEepaxyBaHHS

AJIs1 BBEICHHUX KOPUCTYBA4YCM JIaHUX.
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Takum 91HOM, ITiCJIs1 CTBOPEHHS HOBOT'O 00’ €KTy Kitacy Accident BiH 101a€ThCs 10
CIIMCKY aBapiii, o 0ynu iMmnoproBaHi. Jlami, micis 3aBepiiueHHs 00pOOKH KOKHOT CTPOKH
InputStream, ciucok JOpOKHBO-TPAHCIIOPTHUX MPUTOJT 3aBAHTAXKYETHCS J10 BIJIMOBITHOL
Tabauul 0a3u naHux. SKio mijg yac oOpoOKM CTPOKH y MporpaMi BUHUKIIA MOMUIIKA
(HekopekTHUH (hopMaT CTPOKH, HE 3aJaHe 3HAUCHHs JiJIs ToJis accidentSeverity, Toro),
CTpOKa Iporyckaerbes. Jlaracer Moxke OyTH BETUKUM Ta IPU HOTO CTBOPEHH1 MOMKIJIMBI
MOMMWJIKH, OTKE CUCTEMa HE Ma€ 3aBeplIyBaTH 0OpoOKY yepe3 3aiiBUil pO3IJIbHUK.

Ha pucynky 4.2 HaBeneHO NpHKIaJl TUIIOBOTO Habopy aaHux y (opmati .CSV,

IHTErpalli€l0 SIKOTO B MIPOrpamy 3aiiMaeThesl JaHUH MOJTYJIb.

Pucynok 4.2 — TunoBuii HaO1p JaHUX y .CSV

Meton importDefaultDataset Oepe Ha Bxig o00’ekt kimacy USer, mo sKoro
HaJe)KaTUMe BOYIOBaHMM HaOip AaHMX. MeTox 3HaXOMWUTh y mamil /resources daiin
embedded_dataset.csv Ta crBoproe InputStream nHa ocHOBiI manux (aiimy. Jlami
B1JIOYBA€THCS CTBOPEHHS Ta 30€pEXKEHHs JaTaceTy, MICIS YOro BUKIMKAETHCA (DYHKIIIS
ImportAccidents 3 igentudikaropoM HOBOro jgaracety Ta InputStream BOymgoBaHOrO
JaTaceTy.

Knac ExportService mictuth aBa meronau. Ilepiumii Mmae Ha3By eXport Ta 6epe Ha
BX1Jl 1geHTU(dIKATOp JaTacery. 3a IuM 1IeHTU(IKATOPOM BiIOYBAETHCS TMOIIYK

nepeadaveHpb, KOXKHE 3 SIKUX TPaHCHOPMYETHCS Y CTPOKY 3HAUYEHB, PO3JIIJIEHY KOMOIO.
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HaGip nepeadadens B CBOIO Yepry poO3JUISETHCS 3a JOMIOMOIOK0 CUMBOJTY MEPEXOAY Ha
HOBY cTpoKy. Ha Buxoji MeTony - chopMoBaHa CTpOKa, 10 Y MoAalibiioMy Oyje 6e3 3MiH
3anucana y (aiin ¢popmary .CSV.

Hpyruit meron kiacy ExportService mae na3py exportAccidentimportRules ta ne
Oepe mapameTpiB Ha BXiJ. 3ajada JAaHOTO METOJly — CTBOPEHHS MaM STKU sl
KOpHCTyBaya, 3 yciMa JaHUMH PO CTBOPEHHs JaraceTy udepe3 .CSV daitn. CTpoka Ha
BUXOJI1 MICTUTb KUIbKICTh 3MIHHHX JIaTaceTy, MOSICHEHHS (popMary, y SIKOMy MarOTh OyTH
3HA4YCHHSI, a TAKOXK MEepepaxyBaHHS BCiX 3HAYCHD UYepPe3 KOMY.

Jns odbopMmieHHS 3aBaHTaKEHHS (QaillliB KOpuUCTyBadeM OyJIO BHKOPHUCTAHO
Vaadin xommonent Upload, a i 3aBaHTaXeHHs (aiiIiB Ha HOTO JIOKAJIbHY MAIIUHY —
xommoHentu Button Ta FileDownloadWrapper. MakcumanbHuii po3mip .CSV (aiiry

aBapi, 1110 Moke OyTH 3aBaHTaKEHUU, CTAHOBUTH 10 MeraOaiTiB.

4.5 Moayab 0e3neku

Jlauuii MOy MOOY0BaHO HAa OCHOBI (hpeitmBopKy Spring Security. Bin MicTUTB
tpu kiacu: SecurityConfiguration, UserDetailsServicelmpl ta AuthenticatedUser.
Po3rnssHeMo KoXKeH 3 HUX.

Knac SecurityConfiguration nacninye kmac VaadinWebSecurity ta micturs 18a
metoau. [lepmmit meton (configure) 3amae kiac CTOPIHKH JIOTiHY, SKa CTa€ TOYKOFO
BXOJy B CHCTEMY.

Crijt 3a3HAYUTH, IO 3aXHCT KOHKPETHUX PYTIB y Be0-3aCTOCYHKY PO3pOOJICHO 32
noromororo Vaadin anoramiii. Hampuknam, st Toro mo0 JO3BOJIMTH JTOCTYIT
aHOHIMHOMY  KOpPHCTYBaueBI  HaJ KJIacOM CTOPIHKH  JOJAEThCS  AHOTAIlis
@AnonymousAllowed, )i 103BoJTy JOCTYITy JIO CTOPIHKH KOKHOMY aBTOPHU30BaHOMY
KOpHCTYBa4eBi JTogaeTbes aHoraitis @PermitAll.

Hpyruit meron xmacy SecurityConfiguration mae nasBy passwordEncoder Ta
MOBEpTAaE peaizalio oJHONMEeHHOro iHTepdeiicy, a came BCryptPasswordEncoder().

Tenep nanuii kiac € kepoanum Spring Framework 6irom, 110 3ammdpoBye CTPOKy Ta
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MOPIBHIOE BBEJICHUI MapoJib 3 yxke 3amudpoBanuM. BukopuctoByerbes y LoginView,
110 € peaTi3all€r0 CTOPIHKHU JIOTIHY.

UserDetailsServicelmpl €  peamizamiero  Spring  Security  inTepdeiicy
UserDetailsService. [lanuii kiac Oyje BUKOPUCTAHUH i1 KAallOTOM, ISl aBTOPH3AIlii Ta
ayreHtudikamii y Spring-zacrocynky. UserDetailsServicelmpl mae omun wmeton,
loadUserByUsername, 1o Bukinkae UserRepository st 3HaxoKeHHs KOpUCTyBaya 3a
Horo yHIKaIbHUM iM’sIM. SIKIII0 KOpHCTyBaya He 3HAI€HO, METO/1 BUKH/IA€ BUKITIOUEHHS,
sike OyJie 00po0IIeHO SPring 3 BECHOBKOM, 110 KOPUCTYBAY JUIS SIKOTO BUKJIMKaHUH METO/I
€ AaHOHIMHHM.

AuthenticatedUser e cepsicom, uepe3 sKui BiOYBaeThCS B3aeEMOJis BeO-
3aCTOCYHKY 3 JJaHHMMH PO MOTOYHOTo KopucTyBaua. Kiac mae nBa meronu, get(), mo

oTpuMYyE€ 3 SPring KOHTEKCTY KopucTyBaua, Ta logout(), 1o Bumaisie Horo 3 KOHTEKCTY.

4.6 Moayab inTepdeiicy

Ha pucynky 4.3 300pakeHa aiarpama npereieHTiB JIJIs JaHOTO Be0-3aCTOCYHKY.

MepernAnaHHA, AONABAHHA 4K
BUANEHHA NATACETY
Pobota 3 apapiAuK B nataceT
MepernanaHHA sisyanizauil
atpubyTie (rpadikie)
OTPUMAHHA Ta 38BAHTAXEHHA
nepeafayeHs

ABTOpM30BaH M
KOpPUCTYBaY

G-38CTOCYHOK

]

HeaeTopuaoeaHui
KOpUCTYBaY

Pucynok 4.3 — Jliarpama npeneneHriB
Sk MOXHA TOOAYWTH 3 Jiarpamu, OKpiM Be0-3aCTOCYHKY CHCTEMa Ma€ JBOX

aKTOPiB: HEaBTOPU30BAHWI Ta aBTOPU30BaHUN KopuctyBau. IlpeneaeHtu mis 060x
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aKkTopiB pi3Hi. TakuM YMHOM, HEABTOPU30BAaHUN KOPUCTYBad MOKE 3pOOUTH 3alUT Ha
peecTpalliio Ta JIOTiH, B TOW 4Yac sIK aBTOPU30BaHHMI — Oe3mocepeaHbO MpaloBaTu 3
CHCTEMOI0, TOOTO MEPEeTJIsiiaTh, 10aBaTH Ta BUAANSATH JIaTAaCeTH, aBapii, MeperisaaTu
BI3yalli3alil0o arpuOyTiB y BUIJSAl Tpadiky, OTpUMYBaTH Ta 3aBAHTAXKyBaTu
nepen0aYeHHs, BUXOAUTH 3 CHCTEMHU.

bepyun no yBarum jmaHuii ¢yHKIiOHaJ, Ha OCHOBI (peiimBopky Vaadin Oyio
PO3p00JICHO BiCIM CTOPIHOK. PO3riissHEMO KOXKEH KJlac CTBOPEHHSI CTOPIHKHU 1HTepdency
OKpEeMO.

[Iepmoro cTopiHKORO, 110 6aYUTh KOPUCTYBAY MPU 3HAOMCTBI 3 Be0-3aCTOCYHKOM,
€ cTopinka joriny. Kiac nanoi cropinku mae Ha3By LOginView Tta moOymoBaHHi Ha
ocHOBI BOymoBaHoro kommoneHTy LoginOverlay. Bin MicTUTh MpOCTy peai3ailito
cropirku Jjoridy (Loginl18n), mo ckiagaeTbes 3 HA3BU CTOPIHKH, OMHKCY, & TAKOX IOJIiB
BBOJIY JIOT1HY Ta maposisi. Ha KOMIOHEHTI JIOT1HA TaKOK HasiBHE TIOCHJIAHHS HAa CTOPIHKY
peecTpariii.

k1o aBTOpU30BaHUN KOPUCTYBay B)KE HASIBHUN B CUCTEMI, TO BiH aBTOMAaTUYHO
nepeajpecyeTbcsi Ha CTOPIHKY Habopy manux. Jlanuit (yHKIioHaAm peani3oBaHO 3a
noromororo BeforeEnterObserver, Vaadin KOMIOHEHTY 110 BAKOHYE MapIIPyTH3AIIIFO 10
3aBaHTaXEHHS KOHTEHTY CTOpiHKH. O3HAaKOI HAsBHOCTI KOPHCTyBaya B CHUCTEMI €
HasBHICTH SPring Security 6ina Tumy AuthenticatedUser.

HacTynHow CTOpIHKOIO € CTOpiHKa peecTparlii, o0 MICTUTh CBOIO peasi3alliio y
kinaci  RegistrationView, a Takox y gomomMikHMX Kiacax RegistrationForm ta
RegistrationFormBinder. Ilepmmii gonmoMiXkHHI KiIac € KOMIOHEHTOM QOpMH Ta
BIJINOBIJIA€ 3 ii 30BHILIHIO YaCTUHY, TOOTO MICTUTh TEKCTOBI MOJISl TA KHOMIKY PeeECTpallii.
[Ticnst cTBopenHst y kiaci RegistrationView BiH J07a€TbCs 0 CTOPIHKH, a TaKOX
nepenaeThcs Ha Bxia go RegistrationBinder. 3amadero qpyroro JOMOMIXXKHOTO Kiacy €
JIOTiYHAa YacTWHA peecTpaiii, TOOTO 3almoBHEHHS KIacy KOPHUCTyBada BBEICHUMHU Yy

TEKCTOBI MOJIsl JAHUMHU, MIEPEeBIpKa KOPEKTHOCT1 MapoII0 Ta HOro MmiATBEpKEHHS.
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AHanOriyHo J0 CTOPIHKM JIOTIHY, y pa3l NOTPAaIUIiHHA AaBTOPU30BAHOIO
KOpUCTYyBaua Ha CTOPIHKY peecTpailii, BiH Oy/J¢ aBTOMaTHUYHO NEpEHAINpaBICHUN Ha
CTOPIHKY HA0OPIB JaHUX.

Peaizartist cropiHku natacetiB 3Haxonuthes y DatasetsView. CropiHka JIOTig4HO
MO/IJIEHA Ha JIBl YACTUHU, B MEPILIA 3HAXOJUTHCA Ha3Ba CTOPIHKU Ta KHOIKA CTBOPEHHS
HOBOTO JIaTacery, a B APYTiil — nepepaxoBaHi BCl HASBHI.

Koxen eneMeHT 110  MpEeACTaBICHUN Yy CHOUCKY JlaTaceTiB € 00 €KTOM
noromikaoro kimacy DatasetsViewCard. Oaun mgaraceT Ha CTOPIHIN IPEACTaBICHUHA Y
BUTJISLAL OJIOKY 3 JIEMOHCTpAIIHHOI KapTUHKOIO, HA3BH, OMUCY Ta HAaOOpPYy KHOIIOK.
Kaprunka 3aBaHTaxxyeThcs 3 (aiiJioBOi CHCTEMH MPOTpaMu Ta HE MOXKe OyTH 3MiHEHa.
OnuH OMOK-BIIOOpaKEHHST JaTAaceTy CKIAAAEThbC 3 YOTUPHOX KHOIOK, a CaMe:
MoApPOOUIN JaTaceTy, MOro TpEeHYBaHHS Ta BHJIAJICHHSA, a TaKOX 3aBaHTAKCHHS
nepeabavyeHp Ha HWOro ocHoBi. Jlorika KOXHOI 3 I[HMX KHOMOK TMpOMHcaHa Yy
ComponentEventListener. 3a3Buyaii BOHa CKJIAAETHCS 3 BUKJIMKY CEepBicy (HampuKIIa,
MachineLearningService s KHONKH TpeHYBaHHsS JaTraceTy) Ta IEpeXoiy Ha iHIIe
B1IOOpaKECHHS.

HactynHa cTopiHKa € CTOPIHKOIO CTBOPEHHS JlaTaceTy Ta pealii30oBaHa y Kiaci
DatasetView. Ha Hili 3HaXOaUThCS II’SITh KOMITOHCHTIB, a caMe Ha3Ba CTOPIHKH, JBa
TEKCTOBI TOJIS Ta JIBI KHONKHU. Y TEKCTOBI MOJs MarOTh OYTH BBEJECHI Ha3Ba Ta OIMKC
MaliOyTHHOro Habopy naHux. Ilpu HaTHCKaHHI Ha KHOINKY 30€pexeHHs, 3a IOOMOTr Ok
Vaadin kmacy Binder BigOyBaeThcsi CTBOpEHHS Ta JIOJaBaHHS 10 0a3u JaHUX 00 €KTY
kiacy Dataset.

Peanizaniiss cropinku jgaracetry 3HaxoauThess y SingleDatasetView. Cropinka
pPO3/IJICHa Ha JIBa BEPTUKAIbHI OJIOKH, IO PO3p0OJICH] 3a JIOMOMOIOK) KOMITIOHEHTY
SplitLayout Ta MOXyTbh 3MiHIOBaTH CBOI PO3MIpH B 3aJI€XKHOCTI BiJ] mepeTsAryBanHs. JliBa
(ocunoBHa) yactuHa SplitLayout e criuckom aBapiii, a mpaBa IO MICTUTh (GopMy HJIs
CTBOPEHHsI Ta pelaryBaHHs aBapiif, a TaKOXX MOCUJIAHHS Ha 3aBAaHTAXKEHHS J1aTaceTy

yepes .CSV ¢aiin. dopma peasiizoBaHa 3a JIOMOMOTOK TEKCTOBHX IOJIB Ta MOJiB BUOOPY
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(g TUMIB IaHMX, IO € MepepaxyBaHHAMH). Sk 1 B momnepenHix (popMax, CTBOPEHHS
aBapii BiI0yBaeThCs 3a TOMOMOTO0I0 Kiacy Binder.

CropiHKa 3aBaHTaXEHHs JOPOKHBO-TPAHCIIOPTHUX TMPHUTOJA po3polieHa y Kiaci
ImportDatasetView Ta ckiiagaeTbcsi 3 KOMIIOHCHTY 3aBaHTaXCHHs (hairy-maM’siTKu 3
3alIOBHEHHSI J1aTaceTy 1 3 MoJs, Yy sike CSV ¢aiin Mae OyTu BcTaBiieHUH. JJi1 cTBOpEHHS
¢aiiny-naM’ ATk Ta 0OpOOKH OTPUMAHOTO BiJl KOPUCTyBaua (aillly BUKOPUCTOBYETHCS
MOJYJIb IMIIOPTY Ta €KCIIOPTY.

Peanizaliis cropinku mnepembadeHb 3HaxoauThes y PredictionsView. 3a cBoero
CTPYKTYpOIO JlaHa CTOpiHKa He Biapi3useThcs Big SingleDatasetView — BukopucTaHo
kommoHeHT SplitLayout, o0CHOBHOIO YaCTHHOIO SIKOTO € CIUCOK Tepe0adeHb, a MPaBoo
— ¢dopma crBopenHs mnependayeHns. Cropinka Bukiaukae merox predict() momysro
aHaI3y JaHUX NP 30€peKeHHI nepeadadeHHsl.

Cropinka Bi3yasizaiii peaiizoBana y kiaci VisualisationView. I'padik Oymyerbcs
Ha OCHOB1 00paHOr0 KOPHUCTYBaueM JaTaceTy Ta IOJIs, JJIs SKOTO HEOOXiHO BiIOOpa3UTH
3aJIEKHICTh 3 CTyNeHeM TS KKOCTI aBapii. [Ipu moOymoBi rpadiky Oyj0 BHKOPHUCTAHO
6i6mioreky ApexCharts ms Vaadin. Ha pucynky 4.4 HaBeIeHO 3aJ€KHICTh TSHKKOCTI
aBapii B1Jl IOTOJHUX YMOB.

Slkmo B mporpaMi Hemae HaTpeHOBaHUX HaOopiB nmanux, PredictionsView Tta
VisualisationView He 3MOXyTh KOPEKTHO BijoOpaxkaru (hYyHKIIOHAI, a OTXKE 3aMiCTh
KOHTEHTY J1aH1 CTOPIHKH B1100PaKat0Th €KpaH-3ariIylIKy.

Crnin 3a3HauMTH, MO KOKHA CTOPIHKAa CUCTEMHU (OKpIM JIOTIHY Ta PEECTpaLlii)
3HaXOJUTHCS TIOPYY 3 BEPTUKAJIBHOIO MAHEJUII0 HaBiralii, o MICTUTh B cOO1 BKJIQJKU
«Jlaracetny, «Ilependauenns» ta «Bizyamizamis». BHU3y naHen 3Hax0AUThCS KHOMKA

BUXOJly 3 CUCTEMH.
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QObepiTe patacer Obepite aTpubyT

B6ypoBaHwuii patace v WEATHER_CONDIT' ~

12000

B Normal
B Raining
Raining and Windy
B cioudy
B windy
B Fog or mist
B Snow
Other

9000

6000

1474

Hesenukuii Cepitosnmin DaransHUin

CryniHe TRXKOCTI asapii

Pucynok 4.4 — 3anexxHiCTh TSDKKOCTI aBapii BiJ MOTOAHUX YMOB

4.7 Onuc 0234 JaHUX

baza maHux ckjagaeThcs 3 YOTUPHOX TAOJUIlb, a caMe TaOJuIll KOPHUCTYBadiB,
HAOOPIB JaHMX, aBapiii Ta nepeadadeHb (PUCYHOK 4.5).

Tabnuisg KOpUCTyBadiB 3alOBHIOETHCA TIIJ] 4Yac peecTpaiii Ta OiIbIIe He
penaryethbesi. [laponb 30epiraerbest y 3amm@poBaHOMY BUTIIANL, OTXKE aBTOpHU3AILisS
BIIOYBA€ThCS TOPIBHSIHHSAM JBOX 3alIM(ppPOBAHUX CTPOK, IO POOUTH Mporpamy
Oesmneynimow. [Hm mosns 30epiraioTbesi 0€3 MPOrpaMHUX 3MiH, JIUIIE 3 3aJaHHSIM
MaKCHUMaJIbHOI KiJIbKOCTI CUMBOJIIB (Hampukiaz, varchar(50) mis iMeni kopuctyBaya Ta

€JIEKTPOHHOI aJpecu).
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&8 users

%jid
REC ysername
Rec email
RBC password
T
"Hiid 133id ‘4iid
123 dataset_id ABE title 23 dataset_id
123 accident_hour aet description 23 accident_hour

125 driver_age_group [V is_trained_on 23 driver_age_group
12% driver_gender %11 accident_severity_prediction_classifier 2 driver_gender
123 driver_experience - | i casualties_number_prediction_classifier | ~ = . ,|?* driver_experience
123 vehicle_type 123 yvehicle_type
[V vehicle_defected [ vehicle_defected
123 road_alignment 123 road_alignment
123 road_surface_type 123 road_surface_type
123 road_surface_condition 123 road_surface_condition
123 light_condition 123 light_condition
123 weather_condition 122 weather_condition
123 vehicle_movement 123 vehicle_movement
1
1
1
1
1

1
1
123 day_of_week 123 user_id 123 day_of_week
1
1

123 collision_type
123 collision_cause

23 collision_type

23 collision_cause

23 yehicles_number
’3 casualties_number

123 vehicles_number
123 casualties_number
123 accident_severity
123 accidents_number

23 accident_severity

Pucynok 4.5 — Apxitektypa 6a3u JaHuX

Koxen kopuctyBau Ma€ MEBHY KIIbKICTh HaOopiB manux. Habip manmx
CKIIQJAETHCS 3 HA3BH, OIMHKCY, MMOCUJIAHHS Ha TaOJUII0 KOPUCTYBadiB, iHPOpMAIli Tpo
HATPEHOBAHICTh JIaTaceTy Ta JABOX HATPEHOBAHUX MOJIEJIEH, OJHA 3 AKUX Mepeadadae
TSDKKICTB aBapii, a Ipyra — KUTbKICTh mocTtpaxaanux. OOuasi Mojeni 30epiraloTbes y
dopmarti bytea (macus GaiiTiB).

Tabnuis HabOpiB TaHUX BITHOCUTHCS SK OAWH K 0araTboM I JBOX CXOXKHX 32
HANlOBHEHHSM TaONuIb — Tabmuil aBapiii Ta nepeabadenb. OOMABI TaONHUIl MarOTh
aHAJIOTIYHYy CTPYKTYPY, €IMHOIO BIAMIHHICTIO € TtoJie accidents_number.

Ha BigmiHy Bij KJIaciB JJOMEHHOI MO, TaOJIUIIl MICTSTh HE CTPOKOBI, a JIUIIE
qrCcIIoBi a00 OyseBi 3HaueHHs. Tak, mose accidents_severity mictuth 3Hauenns 0, 1 adbo

2, B 3aJIEKHOCTI BiJl KJIacy TsDKKOCTI aBapii.

4.8 Asroput™M pod0oTH IpOrpamu

Pob6ota BeO-3acTOCYHKY Oyzie 3HaUYHO OOMEXEHa SKIIO KOPUCTYBad HEKOPEKTHO
BUKOHYBAaTHUME€ TOCIIJOBHICTh HEOOXIIHUX Ald. PoO3risitHEMO KOXHHMH — KPOK

KOPHUCTYBAI[bKOI B3aEMO/IIi 3 CUCTEMOIO.
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3axoAs4M Ha CailT, HEABTOPU30BAaHUI KOPUCTYBAY MOTPAIUISIE HA CTOPIHKY JIOT1HY.
OckUJIbKM BIH LI€ HE Ma€ aKayHTY, BIIOYBa€TbCs Mepexig Ha CTOPiHKY peectparii. [licns
BBOJly JaHUX, a caMe IMEHI KOpPHUCTyBaya, €JIICKTPOHHOI aJpecH, Mapojio Ta
M1ATBEPAXKEHHS NapoJjI0, KOPUCTYBAy MOTPAILJIS€ HAa3a/] Ha CTOPIHKY JIOTIHY, MICIIS YOTO
BBOJIUTH JaHi JIsl aBTOPHU3ALIii.

CropiHkoro, Ha $IKy Bi1IOyBaeTbCs IMepexia IMiclid aBTOpHU3allli, € CTOpIHKa
JaTaceTiB, KyIU BxkKe 0yJI0 aBTOMaTUYHO JI0/IaHO BOY1oBaHUH atacet 3 Outbi Hixk 10000
JTOPOKHBO-TPAHCHOPTHUX Tpuroa. KopuctyBau Moxke MeperjissHyTH JaHl, TPEHYBaTH,
3aBaHTaXyBaTH, CTBOPIOBATH YW BUJAJISITU HAOIp JaHUX.

[Tonoxumo, 1m0 KOPUCTYBad Xo4de OAATH AaHl J0 MPOTrpaMu, ajie LUX JaHUX
BEJIMKa KIJIBKICTh Ta BIH HE MOXXE BHUKOPHUCTOBYBAaTH i1HTepdeic BeO-3aCTOCYHKY. Y
[[bOMY BUMAJKy BIH Ma€ CIOYaTKy CTBOPHUTH JaTaceT, HATUCHYBIIM Ha OJIHOMMEHHY
KHOIIKY Ha cTOpiHIl pgataceriB. [licnsi BBelneHHs Ha3BU Ta OmMuUCy HaOOpy HaHUX
KOPHUCTYBa4 MOTPAIUISIE HA CTOPIHKY JIaTaceTy, a 3BIATH — HAa CTOPIHKY 3aBaHTAXKCHHS.
Tam BiH MOe CIOYaTKy MEPETISHYTH IHCTPYKIIIIO 3 3alIOBHEHHS HA00OPY aHUX, a TIOTIM
3aBaHTAXUTHU CBIW JaTaceT aBapiil, mepepoOsieHnit mia BUMOrH. [licist 3aBaHTaXKeHHS
KOPHUCTYBa4 MOX€ NEePErJIsIHYTH, BlIpearyBaT Ta BUJIAJIUTH OKpEMI aBapii.

OOOB’SI3KOBUM HACTYIHUM KpPOKOM, 0€3 SKOro He OyIyThb B1I0OpakaTUCh
nependayeHHs Ta rpadikd, € TpeHyBaHHsS aataceTy. Ilicist ycminmmHOro TpeHyBaHHS
KOPUCTYBau MOK€E 3pOOUTH Nepen0ayeHHsl, BiJIB1IaBIIN BIANOBIAHY BKJIQJKY Ta BBIBIIU
naHi 16 3MiHHUX.

OTtpumaB AekuIbKa nependayeHb, KOPUCTYBad MOKE 3aBaHTAXKUTH iX Y QopmaTi
.CSV 31 cTopiHKHU AaraceTiB. Dopmar Ta MOCIiI0BHICTb 3MIHHUX Y (pailili € aHaTOTrYHUMU
710 OTPUMaHUX MPOTPAMOIO aBapiil.

Heo0OoB’s3k0BUM, ajie BaXJIMBUM JUIsl PO3YMIHHS HAaOOpYy JaHUX KPOKOM €
neperisiAanHs CKIIaJICHUX 3 HATPEHOBAHOTO JlaTaceTy rpadikiB. ['padik OyayeTbes micis
TOT0, IK KOPUCTYyBau BuOepe Haldlp JaHUX Ta 3MIHHY JaTaceTy.

OcTaHHIM KPOKOM € BHXIJlT 3 Be0-3aCTOCYHKY IICJIsI HATUCHEHHS Ha KHOIIKY

«Logouty y BumagarouoMy CHUCKY BHU3Y JiBoi maHemi. Ilicma maHoi aii kopuctyBad
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nepeajipecyeThesi Ha CTOPIHKY JIOTIHY, MICHS YOTO aITOPUTM POOOTH 3 MPOTPAMOI0 MOKE

OyTH MOBTOPEHMIA.

BucHoBkHu 10 po3ainy 4

B manomy po3nisi 0ysio IeTaqbHO PO3TISTHYTO MOy B€0O-3aCTOCYHKY, HABEICHO
OCHOBHI KJIach 3 SKHX CKIAJa€TbCcid KOXKEH MOMAYJb, OMHCAHO aIrOpUTM poOOTH
KIIFOYOBUX METOAIB. Takok mpOBENEHO aHami3 B3a€MOli MOIYINIB MIX CO0OI0, Ta 3
KOPUCTYBau€M, HAJaHO OINHUC CTOPIHOK I1HTepdelcy Ta alroputrMmy B3aeMOAll 3

(yHKI10HAJIOM MPOTPaAMHU.
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S POBOTA KOPUCTYBAYA 3 BEB-3ACTOCYHKOM

5.1 CucreMHi BUMOTH

Po3pobiennii Be0-3aCTOCYHOK € aanTOBaHUM SIK 11T BEJTMKI MOHITOPH, TaK 1 ITiJT
MOO1TBHI Tenedoru. OaHaK SKIO NI PO3TOPTAaHHS 3aCTOCYHKY BUKOPHUCTOBYETHCS HE
aBronomuuii xoctunr (AWS, Heroku, Google Cloud, Microsoft Azure), a mokaiapHa
MaliuHa, TO €JIWHUM CIOCOOOM TMeperIsfgaHHs CaWTy € KOMITIOTEP 3 MONEPEIHbO

PO3TOPHYTHUM BE0-3aCTOCYHKOM.

5.2 BcraHOBJIEHHSI Be0-3aCTOCYHKY HA KOMII’KOTEep

JlokanpHa MalvHa KOPUCTYyBada MOBUHHA MaTH HACTYITHE:

1) JRE (Java Runtime Environment) — mporpamue 3a0e31e4eHHs, 1110 BiJIMOBIIa€
3a BUKOHAHHS jar-(aiiiy.

2) Jar-aiin, sql-daitn mirpariii Ta Moayab (PpOHTEHITY.

3) Docker.

4) JloBuibHUM Opay3ep.

Jlnist po3ropraHHst Be0-3aCTOCYHKY HEOOXIJHO CIIEpINy pPO3rOpHYTH 0a3y TaHUX.
Jlnst iporo ctBopumo Dockerfile, sxkuii 3a7a€e apoiib Ta Ha3By MaOyTHROI 0a3u JaHUX.
[lapons 3a 3aMOBYEHHSIM Mae OyTH TMOPOXKHIM, a CTpOKa Ha3BU Mae€ JOPIBHIOBATH
«diploma». Takoxx CKpuUNT Mae KOIiIOBaTH 3HaYeHHs daiiny migration.sql a0
BHYTPIIIHBOI MMANKH KOHTEHHEpA.

daitn migration.sql € aitmom Mirpariii, Mo CTBOPIOE yci TaOIUIlI B KOHTEHHEPI.
[ToGymyemMo Ta 3amycTHMO KOHTEHHED, MiCIIs YOTO 3aIlyCTUMO BUKOHYBAaHUH jar ¢aii.

Beb6-3actocyHok Oyme posropaytuii Ha mopty 8080. Jlns mepexomy 10 mporpaMu

HE0OX1JHO BBECTH B aJIpECHY CTpOKyY Opay3epa http://localhost:8080/1ogin.
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5.3 Po0ora 3 Be0-3aCTOCYHKOM

3axosuM Ha CalT BIEpIIe, KOPUCTYyBau MOTPAILISi€ HAa CTOPIHKY aBTOPH3AIlii.

(pucyHok 5.1).

ABTOpM3aLif

asux AT

Pucynok 5.1 — Cropinka aBropusanii

[TepetimeMo 10 CTOpPiHKHU peecTparllii (pucyHoOK 5.2) Ta CTBOPUMO aKayHT.

Peectpauia

\\\\\

user@example.com

Pucynok 5.2 — Cropinka peecrtparii

HarnchHeMo Ha KHOIIKY «3apeecTpyBaTHCh» Ta BBEJIEMO JIaHI HOBOTO KOPUCTYyBaya
y ¢opMy JOriHy. ABTOPU3YBaBIIMCh, MH TMOTPAIUIIEMO HAa CTOPIHKY JaTaceTiB, e

aBTOMAaTHUYHO OyJI0 CTBOPEHO BOYIOBaHMIA MaTaceT (pUCyHOK 5.3).
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Anania ganux ATN = [faracetu

B Raracern

e DNataceTu aBapiit

;@ HaRBHMIA faTaceT abo CTBOPITL HOBMI

2 Bisyanizauia

»

B6ynosanuii gatacer

Cxnapaetscs 3 10000+ asapii

—

v user v

Pucynok 5.3 — Ctopinka garaceris.

Hartucuemo Ha kHOmnKy «CTBOPUTH JaraceT» y MpaBOMYy BEPXHbOMY KYTKy Ta

nepenIeMo 0 CTBOPEHHsI Habopy JaHuX (PUCYHOK 5.4).

Axania pawnx ATN = Dataset creation
B Raracer CTBOpEHHs paracety
E3 Nepepbauenns

Hoewit paracer 3MiCTOBHMIA ONKC

2 Bisyanisauia

4 user v

Pucynox 5.4 — CTBopeHHs naracery

BBenemMo Ha3By Ta omMc Jaracery Ta HaTUCHeMO Ha «30epertu». HactymHa

CTOpIHKA € TIEPETIKOM BCiX aBapiii naracery (pucyHok 5.5). lomaMo nekinbka aBapiil.
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Ananis panux ATN = [lopOXHbO-TPAHCNOPTHI NPUroamn

B Raracetn Bupanuth  YacATN  flocsinsoia  Tunasrisku  Astiskar “ac ATN Rews
2 Friday v
E3 NepenbayeHHs
X o Bo3pact soais MNon aogin
A2 Bisyanisauis
Under 18 v Male N
Tun asTiexku
Below 1yr Motorcycle
Bupismosanns qoporn
ABTiBKa NonepeaHbO NOWKOAXKEHa Tangent road with mountainous terrain N
Asphalt roads v Wet or damp v
Ocseitnenns
Darkness - lights lit v Normal v
Kinkicts astisox 8 TN (1-10
Vehicle with vehicle collision v 2
Kinsxicts noctpaxaanmx (0-10) PyX TPaHCNOPTHOrO 3acoby nepea 3iTKHEHH M
2 Going straight v
MPHYHHE JITOBXHEHHA Baxkicrs ATT
Changing lane to the right v Fatal Injury v
u user v
L KinbxicTs cxoxux a8anii (<= 50. BKNOUAIONM Lail)

Pucynox 5.5 — Ctopinka JOpOKHbO-TPAHCTIOPTHOI MPUTOTU
[Iponucraemo Qopmy HuUKYEe (pUCYHOK 5.6). BHU3Y 3HaAXOmAThCS KHOIKH
30epeKEeHHsI Ta BUJAJICHHSA 3MIH, a TaKOX IMEPEeXOAy J0 CTOPIHKM 3aBaHTAXEHHS

JOPOKHbO-TPAHCIOPTHUX NMPUTOA Y hopMaTi .Csv.

Ananis pauux ATN = J[10pOXHbO-TPAHCNOPTHI NPUroan
aTaceTu
B A Under 18 v Male
E3 NepepbayeHHs
1 sonin
A Bisyanisauia Below 1yr v Motorcycle v
BUPIBHIOBaHNA ROPOTH
ABTiBKa nonepeaHbo NOWKOAXeHa Tangent road with mountainous terrain v
Tun Roporu RopoxHi ymosu
Asphalt roads v Wet or damp
Darkness - lights lit v Normal v
s AT
Vehicle with vehicle collision v 2
icTb nocTpaxaanux (0-10)
2 Going straight v
PUNMHA SIUTOBXHEHHS Baxkicrs AT
Changing lane to the right v Fatal Injury v
1

Pucynok 5.6 — CTopiHKa JOPOKHBO-TPAHCTIOPTHOT MPUTOIH (TIPOIOBKEHHS )
30epexxeMo BBeIEeHUI HAOIp MaHUX Ta HATUCHEMO HAa KHOMKY «3aBaHTAXHTU 3
.csv». Ilicns HaTtuckaHHs BiIOYBAEThCS TMEpPeXiJ Ha CTOPIHKY 3aBaHTaKECHHS J1aTaceTy

(pucyHok 5.7).
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Axanis ganmx OTN = 3aBaHTaXeHHs paracery

B naracetn

E3 MNepenbaveHHs

};Z Biayanizauia

u user

MNpaeuna CTBOPeHHA aaraceTy

Upload File 1 Drog

~

Pucynok 5.7 — CTopiHka 3aBaHTaXEeHHS AATaceTy

3aBaHTaXUMO 1HCTPYKIIIIO, HATUCHYBIIM Ha KHONKY «IIpaBuia cTBOpeHHs

naracety». Binkpuemo orpumanuii ¢aiin 3 HazBorw importRules.txt (pucyHok 5.8).

Ha6ip paHux noBwHeH MaTW 18 aTpubyTie, 3 AkMX 2 uinboei 3MiHHi

3anucyBaTu 3HayeHHA AnA ogHiel apapii Heo6xipHO B CTPOKY, 4Yepe3 KoMy

Huwye HaeepeHi 3MivHi Ta mownuei 3HA4eHHS

accidentHour: uyucnose none, Bipg 0 pgo 23

day0OfWeek: Monday,Tuesday,Wednesday, Thursday,Friday, Saturday, Sunday,Other

driverAgeGroup: Under 18,18-30,31-50,0ver 51,Unknown

driverGender: Male,Female,Other

driverExperience: Below 1lyr,1-2yr,2-5yr,5-10yr,Above 18yr,No License,0ther

vehicleType: Automobile,Lorry,Long lorry,Bus,Minibus,Motorcycle,Ridden horse,0ther

vehicleDefected: cTpoka, 3HadYeHHsMu € 'no defect', 'defected'

roadAlignment: Tangent road with flat terrain,Tangent road with mountainous terrain,Tangent road with mild
roadSurfaceType: Asphalt roads,Asphalt roads with some distress,Earth roads,Gravel roads,0Other
roadSurfaceCondition: Dry,Wet or damp,0ther

lightCondition: Daylight,Darkness - lights 1it,Darkness - no lighting,Other

weatherCondition: Normal,Raining,Raining and Windy, Cloudy,Windy,Fog or mist, Snow,0ther

collisionType: Vehicle with vehicle collision,Collision with roadside-parked vehicles,Collision with pedes
vehiclesNumber: uucnoee none, Bipg 1 po 10

casvaltiesNumber: 4ducnoee none, eip 0 po 10

vehicleMovement: Going straight,Moving Backward,U-Turn,Turnover,Waiting to go,Reversing,Stopping,Overtaking

collisionCause: Moving Backward,Overtaking,Changing lane to the right,Changing lane to the left,No distanc
accidentSeverity: Slight Injury,Serious Injury,Fatal Injury

PucyHnok 5.8 — [HCcTpyKiItist 31 CTBOpEeHHS Jaracery y ¢popmari .csv

daitn MiCTUTH MOSICHEHHSI (DopMary, y IKOMy TIOBHHHI OyTH JIaHi, @ TAKOK MOKJTUBI

3HAYEHHS ISl KOXKHOTO Tosist. Ha ocHOBI maHoro (aitiy BipearyeMo Ta 3aBaHTaXHUMO

HagBHUM

HaOlp gmanux. [licms 3aBaHTakeHHS BE0-3aCTOCYHOK  aBTOMATUYHO

MepeHanpaBIisi€ KOPUCTyBada N0 CHHCKYy naraceriB. [lepeiizemMo Haszaj 10 CTOPIHKHU

51



aBapiii laTacety Ta BiipeJaryeMo JOBUIbHY JOPOKHBO-TPAHCIIOPTHY MPUTOTY (PUCYHOK
5.9).

AHanis pannx ATN = [opoXHbO-TPAaHCNOPTHI NPUroan
B naracetn Buganuty  Yac ATN  [ocsin sogin Tun asrisxu AsTigKa nonepeaHbo NowKopKera  Cran Roporu Hac ATN
14
E3 MepenbaserHA x 2 Below 1yr Motarcycle Asphalt raads
ﬁ Bisyanisauis _
X 17 1-2yr Automobile Asphalt roads Friday
BospacT sopj
x 17 Above 10yr  Bus Asphalt roads :
31-50 v
X 17 1-2yr Lorry Asphalt roads "
x 1 5-10yr Bus Earth roads Male e
\ o)
x 1 2-5yr Other Asphalt roads
Other
X 14 Other Other v Other
. Other ~
x 17 2-5yr Automobile Other
AaTigka nonepeaHso NOWKoAXEHa
X 17 2-Byr Automobile Asphaltroads e oporn
Other
x 17 Above 10yr Lorry Earth roads
Wn fopory
X 17 1-2yr Automobile Asphalt roads
' Other =
x 14 1-2yr Bus Asphaltroads  popaxni ymos
user v Dry
L *® 14 Nn | iranea furamnhile Farth rnade ]

PucyHnok 5.9 — PenaryBaHHs1 1OpOKHBbO-TPaHCIIOPTHOI IPUTOAH
Hani nmepeitaemo g0 cropiHku nepeadadeHb (pucyHok 5.10). OCKUTbKM MH HE
HaTPEHYBaJIM MOJEJIb Ha >KOJHOMY 3 JaTaceTiB, 3aMICTh CIIUCKY MepeadayeHb, CXOKOIro

Ha CIIMCOK aBapiid, KOPUCTYBay NOOAUYUTH JIUIIE 3arTYLIKY.

Ananis gaunx ATMN = nMepepb6aueHHa

B faracern
E3 Nepepbayenns

ﬁ Biayanizauis

b

Hemae HaTpeHOBaHUX gaTaceTiB

Cnepuy cTBOPITL Ta 3aN0BHITL AaTaceT &

user v

Pucynok 5.10 — Cropinka nependayeHpb 0e3 HassBHOCTI HATPEHOBAHOTO JIATACETy
[loBepHeMOCh Ha CTOpIHKY JaTaceTiB Ta HAaTMCHEMO KHONKY «TpeHyBaTu» Ha
CTBOPEHOMY HA0Op1 IaHUX. 3alTUT TPUBATUME CEKYHIY-/B1 Ta Y HUKHBOMY JIIBOMY KYTKY

KOPHUCTYBa4 3MOXe TTOOAYUTH CITOBIIICHHS O YCITIITHOCTI TPpeHyBaHHsI (pUCYHOK 5.11).
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Axanis paunx ATMN

B Daracern
E3 NepenbaveHHs

2 Bisyanizauis

PO3n04aTo TpeHyBaHHA paracery.

= [aracetn

Natacer 'Hoswit faTaceT’ HaTPEHOBAHO

L

[aTtaceTtu aBapiii

MepernsHbTe HaseHwiA natacer abo CTBOPITL HOBWIA

»

C B
gz
i

BbypnoBaHuit paracer Hoewit patacer

3MicTosHMIA onuc

Cknapaersea 3 10000+ asapin

— ]

Bupanutn

Pucynok 5.11 — TectyBaHHSI CTBOPEHOr0 HaOOPy JTAHUX

[lepeitnemo Ha3a 10 CTOPIHKH nepeadadeHb. OCKUIbKY Y TOTOYHOMY aKayHTI BXKe

€ HaTPEHOBAaHMI JJaTaceT, KOPUCTYBay MOOAYUTh CIIMCOK Ta peaakTtop. BBenemo aani, s

SKUX XO4eMO OTpUMaTH nepeadadeHHs (pucyHok 5.12).

Ananis paumx ATN

B Rfaracetn
E3 Nepepbavenns

2 Bisyanisauis

U user v

= nMNepep6ayeHHs

Bupanutn

ATNid KinbkicTs nocTpaxaannx Baxxicts TN AocTyni gatacetn

Hosui paracer

Friday
Mon sogis
Male
Tun asTisxu
Automobile
BupisnioBanma Bopors
Tangent road with flat terrain
Ropoxki ymosu
Dry
Moroami ymosm
Normal
KinekicTe astisok 8 ATN (1-10)

2

MPUmHa SiUTOBXHEHNHR

Driving at high speed

12

3pa

18-30 v
Do

2-5yr v

Tun noporu
Asphalt roads with some distress v
Daylight v
Vehicle with vehicle collision v

PAHCNOPTHOTO 3aCOBY NEPEA 3 TKHEHHAM
Going straight v

dac ATN

ABTiBKa NonepeaHbo NOWKOAKEHa

Pucynok 5.12 — CtBopeHHs nependbadyeHHs

HaTtucHemo Ha KHOMKY «30eperTu» BHU3Y CTOPIHKU. Y CIHCKY 371iBa 3’ SIBUTHCS

nepeadaveHHs KUTbKOCTI MOCTPAXKAAINX Ta BAKKOCT1 JOPOKHbO-TPAHCIIOPTHOT MPUTOIN

(pucynox 5.13).
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Axania pawmx ATN = MepepGayeHHs

B Raracern
Bupanuri atnid KineKicTs nocTpamganx Bawxicrs TN

E3 NepepbaveHHs o

X . X 2 1 Fatal Injury
‘E Bisyanizaujs Yac ATT

AgTiBka nonepeaHLO NOWKOAKEHA

i user v

Pucynok 5.13 — Otpumanus nepeadbadeHHs
Jlns 3aBaHTakeHHs mependadeHb y (opmari .CSV MOBEPHEMOCHh 0 CTOPIHKH
JaTaceTiB Ta HATUCHEMO Ha BIAMOBIAHY KHOIIKY Ha HaTpeHOBaHOMY HaOopi manux. Ha
pucyHky 5.14 300pakeHO HarmoBHEeHHsI daiiny (7151 CKPIHIIOTY OyJI0 T0AaHO Mepexia Ha

HOBY CTPOKY).

12,Friday,18-30,Male, 2-5yr,Automobile, false, Tangent road with flat terrain,Asphalt roads with some distress,

Dry,Daylight,Normal,Vehicle with vehicle collision,2,1,6Going straight,Driving at high speed,Fatal Injury

Pucynoxk 5.14 — IlepenOauenns y ¢popmari .CSV
[lepeiinemo 10 BKJIAAKuM 3 Ha3Bow «Bizyamizamis». OCKUIBKM MU MaeMO
HAaTPEHOBaHUM JaTaceT y NOTOYHOMY aKayHTI, Ha CTOPIHII BIJOOPaXKa€TbCs HE
3ariynika, a mojie BUOopy naracetry (pucyHok 5.15). BubGepeMo equnuii Habip gaHUX,
micis yoro 3agaiimo « WEATHER _CONDITION» B skoCT1 moJIs, 3aJI€KHICTh BiJ] SKOTO

Oyne OyayBaTuch Ha rpadiky.
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Awxaniz ganmx ATN = Biayanisauia

aTacetu
=] Oepits patacer

E2 NepepbayenHa -~

2 Bisyanisauis

u user v

Pucynok 5.15 — Cropinka Bizyanizalii 10 BUOOpYy JaTacery
Ha pucynky 5.16 noOyaoBano rpadik, B AkoMmy Bich X BIJAINOBIJA€ 3a KIIACH

CTYNEHIO TSHKKOCTI aBapii, a kitac Y —3a 00paHy 3MiHHY. MOXJIHMBI TUIIH TOTOJHUX YMOB

MPEJICTaBIICHI SIK YACTUHU

Awanis panmx ATN = Bisyanisauia

B naracern
O6epirs paracer

E3 Nepenbavenns Hosuii paracer v WEATHER_CONDIT: v

A Bisyanisauis

u user v

Pucynok 5.16 — I'padik 3aex’HOCT1 CTYIEHIO TSHKKOCTI aBapii BiJ MOTOJTHUX YMOB
Mo>kJIMBe TaKOX 3aBaHTaKEHHs AaHUX Yy gopmarti .CSV, .png abo .svg. s mporo
HEOOX1IHO HATHCHYTHM Ha TPU IHOJOCH y IpPaBOMY BEPXHbOMY KYyTKY CTOPIHKH.

3aBaHTXXUMO Ta MEPETJITHEMO OTPUMaHU# 3 Tpadiky .CSV daiin (pucyHok 5.17).
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¥ Application java VisualisationView,java tew embedded_dataset.csv =) 52yhiZol.csv

NetworkTrainingServ

Raining and Windy (4) Cloud Other (9)

or mist Snow Other

Pucynok 5.17 — 3aBantaxenss Qaitny 3 rpadiky

OcCkisIbKH cHCTeMa HEe Mae TMoTpedm y BOyJOBaHOMY JaTaceTi, NepeiaeMo Ha

CTOPIHKY JOPOKHbO-TPAHCIIOPTHUX MPUTOJl T4 BUJATUMO HOTO (pUCYHOK 5.18).

Ananis pahux ATN

B Daracern
E3 NepenbaveHHs

A Bisyanisauis

v user v

= [faracetu

Hartacetu aBapin

Hoeuit patacer

3MicToBHUI ONKC

rossons
—

Pucynok 5.18 — BOynoBaHuii jaracet BUAAJIEHO

[licnst 3aBeplICHHsS] B3a€MOAli 3 CHUCTEMOIO KOPHUCTYBad MOXeE ii MOKUHYTH,

HAaTHUCHYBIIM Ha OJIOK 3 IMEHEM KOpPUCTyBaya BHU3Y MaHEN, /1€ 3 ABUThHCS MOCUJIAHHS 3

Ha3Bow «Logout» (pucynok 5.19).
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Ananiz ganmx TN = Bisyanizauis

B paracer O6epira aaracer

E3 Nepenbavenns Hoewi patacer v WEATHER_CONDIT ~

A2 Biayanizauin

;;;;;;

Crynins TRKoCT] asapii

Sign out

U user v

Pucynox 5.19 — Buxin 3 cucremu

BucHoBKkH 10 po3ainy 5

VY nanomy pozaim OyJio AeTalbHO OMMCAHO B3aEMO/IIF0 KOPHCTYBada 3 CHCTEMOIO,
a caMme OMKCaHi BUMOTH Ta KPOKHU PO3TOPTaHHS, HABEICHO MOCIIJOBHICTh KOPUCTYBAaHHS
Be0-3aCTOCYHKOM, MPOJEMOHCTPOBAHO POOOTY KIIIOUOBOTO (PYHKIIOHAIY, TaKOTO SIK

TIepeTIIsaaHHs, J0JJaBaHHsI, pearyBaHHs Ta BUIAJECHHS HA0OPIB TaHUX,
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BUCHOBKMU

VY pamMmkax MTpOEKTyBaHHS Ta PO3pOOKH JaHOI poOOTH OyJOo CTBOPEHO BeO-
3aCTOCYHOK JIJISl PEAUKTHUBHOTO aHAIli3y IaHUX JOPOKHBO-TPAHCIOPTHHUX MpuUro. bymo
MIPOBEICHO aHali3 YMHHUKIB, M0 BINIUBAIOTH SK HA TOSIBY JOPOKHHO-TPAHCIIOPTHOI
MPUTOH, TaK 1 HA BUBHAYEHHS 1i CTYIEHIO TSKKOCTI Ta KUIBKOCTI MOCTPAXKAAIHX.

Byno po3pobiieHo Moyl IporpaMu, BKIFOUAKOUX MOJTYJIb BITOOpaXXEHHs, aHAII3y
JaHuX, poOboTH 3 0a3010 JaHMX, O€3MeKH, IMIOPTY Ta ekcrnopty. B mpoueci po3poOku
MOJYJIF0 MAalIMHHOTO aHamizy OyJio oO0paHO KiacHu(iKaiiHUNA aJrOpUTM MAITUHHOIO
HABYaHHS, 32 SIKUM OYyJI0 HATPEHOBAHO MOJIENb ISl 3HAXODKEHHS CTYIEHIO TSKKOCTI
aBapii Ta KIJIbKOCT1 TOCTPAXKIAHX.

[Ipn mpoekTyBaHHI Be0-3aCTOCYHKY Oyjia CTBOpEHa CTpyKTypa 0a3u JaHUX Ta
oOpaHa cucTema ynpaBlliHHS 6a3aMH JJaHUX 1110 3a/I0BOJIbHSIE MMOCTaBICHIN 3amaul. J{is
3a0e3nedeHHs 0€3MeKn Ta MPUBATHOCTI KOPUCTYBayiB OyJia 10/1aHa aBTOPHU3allisl.

KopucrtyBanpkuii  iHTepeiic  Be0-3aCTOCYHKY  CKJIQJa€TbCsi 3  BOCHMH
BIJIOOpaKEHb: aBTOPU3AIlisd, PEECTpallisi, CIUCOK HAOOPIB JaHUX, CIUCOK JOPOKHBO-
TPAHCMIOPTHUX MPUTOJ] 32 HAOOPOM JTaHWX, CTBOPEHHS Ta 3aBAHTAKCHHS aBapiil y HAOIp

TaHUX, IEePErsIaHHs epeadoavdeHb Ta rpadikis.
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MachinelLearningService.java

@Service
@AIllArgsConstructor
public class MachineLearningService {

private static final int ACCIDENT_SEVERITY_INDEX = 17;
private static final int CASUALTIES_ NUMBER_INDEX = 14;

private AccidentRepository accidentRepository;
private DatasetRepository datasetRepository;

private static final String DATASET_LOCATION = System.getProperty(“user.dir") +

"/output/datasets/";
private static final String PREDICTION_LOCATION = System.getProperty(“user.dir") +

"loutput/predictions/*;

@SneakyThrows

public void train(Long datasetld) {
List<Accident> datasetAccidents = accidentRepository.findByDatasetld(datasetld);
List<Model> datasetModels = MappingUtils.accidentsToModelList(datasetAccidents);

byte [] accidentSecurityClassifierBytes = trainAndGetPredictionClassifier(datasetld,

datasetModels, ACCIDENT_SEVERITY_INDEX);
byte [] casualtiesNumberClassifierBytes = trainAndGetPredictionClassifier(datasetld,

datasetModels, CASUALTIES_NUMBER_INDEX);

Dataset dataset = datasetRepository.findByld(datasetld).get();
dataset.setTrainedOn(true);
dataset.setAccidentSeverityPredictionClassifier(accidentSecurityClassifierBytes);
dataset.setCasualtiesNumberPredictionClassifier(casualtiesNumberClassifierBytes);

datasetRepository.save(dataset);



@SneakyThrows
public Prediction predict(Prediction prediction) {
Dataset dataset = prediction.getDataset();

double casualtiesNumber = predictTargetClass(prediction, CASUALTIES NUMBER_INDEX,

dataset.getCasualtiesNumberPredictionClassifier());
prediction.setCasualtiesNumber((int) Math.round(casualtiesNumber));
double accidentSeverity = predictTargetClass(prediction, ACCIDENT_SEVERITY_INDEX,
dataset.getAccidentSeverityPredictionClassifier());
AccidentSeverity accidentSeverityClass = AccidentSeverity.values()[(int)
Math.round(accidentSeverity)];
prediction.setAccidentSeverity(accidentSeverityClass);

System.out.printin("Casualties number: " + casualtiesNumber);
System.out.printin("Accident severity: " + accidentSeverity);
System.out.printIn("Accident severity class: " + prediction.getAccidentSeverity());

return prediction;

private byte [] trainAndGetPredictionClassifier(Long datasetld, List<Model> models, int
targetindex) throws Exception {

String arffFilename = targetindex == ACCIDENT_SEVERITY_INDEX ?
writeAccidentSeverityModelsToArffFile(DATASET _LOCATION, models, datasetld) :
writeCasualtiesNumberModelsToArffFile(DATASET _LOCATION, models, datasetld);

Instances dataSet = getDataSet(arffFilename, targetindex);

Classifier classifier = new NaiveBayes();

classifier.buildClassifier(dataSet);

ByteArrayOutputStream outputStream = new ByteArrayOutputStream();
SerializationHelper.write(outputStream, classifier);
byte [] classifierByteArray = outputStream.toByteArray();

outputStream.close();
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return classifierByteArray;

private double predictTargetClass(Prediction prediction, int targetindex, byte [] classifierBytes)

throws Exception {
Long datasetld = prediction.getDataset().getld();
ByteArraylnputStream inputStream = new ByteArraylnputStream(classifierBytes);
Classifier classifier = (Classifier) SerializationHelper.read(inputStream);

Model model = MappingUTtils.predictionToModel(prediction);
String arffFilename = targetindex == ACCIDENT_SEVERITY_INDEX ?
FileUtils.writeAccidentSeverityModelsToArffFile(PREDICTION_LOCATION,
List.of(model), datasetld) :
FileUtils.writeCasualtiesNumberModelsToArffFile(PREDICTION_LOCATION,
List.of(model), datasetld);
Instance instance = getDataSet(arffFilename, targetindex).firstinstance();

return classifier.classifylnstance(instance);

private Instances getDataSet(String filename, int targetindex) throws Exception {
ArffLoader loader = new ArffLoader();
loader.setSource(new File(filename));
Instances dataSet = loader.getDataSet();
dataSet.setClassindex(targetindex);

return dataSet;

ExportService.java

@Service
@AIlIArgsConstructor

public class ExportService {
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private PredictionRepository predictionRepository;

public String export(Long datasetld) {
List<Prediction> predictions = predictionRepository.findByDatasetld(datasetld);
return predictions.stream()
.map(Prediction::toString)

.collect(Collectors.joining(System.lineSeparator()));

public String exportAccidentlmportRules() {

var lines = List.of("Habip manux moBuHeH Matu 18 atpuOyTiB, 3 AIKMX 2 IiIbOBI 3MiHHI",
"3anucyBaTy 3HaYEHHS IS O/IHIET aBapii HEOOX1IHO B CTPOKY, Yepe3 KoMy,
"Hrkde HaBeAeHI 3MiHHI Ta MOXK/IMBI 3HAaYeHHA",
"accidentHour: yuciose mose, Big 0 mo 23",
createStringFromEnum("dayOfWeek", DayOfWeek.values()),
createStringFromEnum("driverAgeGroup", DriverAgeGroup.values()),
createStringFromEnum("driverGender”, DriverGender.values()),
createStringFromEnum("driverExperience”, DriverExperience.values()),
createStringFromEnum("vehicleType", VehicleType.values()),
"vehicleDefected: cTpoxka, 3nauennsimu € 'no defect', 'defected",
createStringFromEnum(“roadAlignment”, RoadAlignment.values()),
createStringFromEnum("roadSurfaceType", RoadSurfaceType.values()),
createStringFromEnum("roadSurfaceCondition™, RoadSurfaceCondition.values()),
createStringFromEnum("lightCondition", LightCondition.values()),
createStringFromEnum("weatherCondition™, WeatherCondition.values()),
createStringFromEnum(“collisionType", CollisionType.values()),
"vehiclesNumber: uuciose mosne, Big 1 go 10",
"casualtiesNumber: yuciaose nosne, Big 0 mo 10",
createStringFromEnum("vehicleMovement"”, VehicleMovement.values()),
createStringFromEnum(“collisionCause™, CollisionCause.values()),
createStringFromEnum("accidentSeverity", AccidentSeverity.values()));

return lines.stream()

.collect(Collectors.joining(System.lineSeparator()));



private String createStringFromEnum(String name, Enum [] array) {
String enumString = Arrays.stream(array)
.map(Enum::toString)
.collect(Collectors.joining(","));

return name + "': " + enumString;

ImportService.java

@Service
@AIlIArgsConstructor

public class ImportService {

private final AccidentRepository accidentRepository;

private final DatasetRepository datasetRepository;

public void importAccidents(Long datasetld, InputStream fileData) throws IOException {
BufferedReader reader = new BufferedReader(new InputStreamReader(fileData));
List<Accident> accidents = new LinkedList<>();
var dataset = datasetRepository.findByld(datasetld).get();
int rowsSkipped = 0;
while(reader.ready()) {

try {
String accidentString = reader.readLine();

var accident = new Accident(accidentString);
accident.setDataset(dataset);
accidents.add(accident);

} catch (NoTargetVariableProvidedException e) {
rowsSkipped++;

} catch (RuntimeException e) {
e.printStackTrace();
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}
System.out.printIn("Rows skipped: " + rowsSkipped);

reader.close();

accidentRepository.saveAll(accidents);

public void importDefaultDataset(User user) throws IOException {
ClassLoader classloader = Thread.currentThread().getContextClassLoader();
try (InputStream is = classloader.getResourceAsStream("embedded_dataset.csv")) {
Dataset dataset = Dataset.builder()
title("BOynoBanuii naracer")
.description("Cknagaerscs 3 10000+ aBapiit")
.user(user)
Dbuild();
Dataset savedDataset = datasetRepository.save(dataset);
importAccidents(savedDataset.getld(), is);

User.java

@Entity

@Table(name = "users")
@Getter

@Setter

@AIllArgsConstructor
@NoArgsConstructor
@ToString(exclude = "datasets")
public class User {

@Id
@GeneratedValue(strategy = GenerationType.IDENTITY)
private Long id;
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private String username;
private String email;
@Jsonlgnore

private String password;

@OneToMany(mappedBYy = "user", cascade = CascadeType.ALL)

private List<Dataset> datasets;

Dataset.java

@Entity

@Table(name = "datasets")
@Getter

@Setter
@AIllArgsConstructor
@NoArgsConstructor
@Builder

public class Dataset {

@Id
@GeneratedValue(strategy = GenerationType.IDENTITY)

private Long id;

private String title;

private String description;

private boolean isTrainedOn;

private byte [] accidentSeverityPredictionClassifier;

private byte [] casualtiesNumberPredictionClassifier;

@ManyToOne
@JoinColumn(name = "user_id")

private User user;
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@OneToMany(mappedBy = "dataset™, cascade = CascadeType.ALL)
private List<Prediction> predictions;

@OneToMany(mappedBy = "dataset", cascade = CascadeType.ALL)

private List<Accident> accidents;

public Dataset(Long id) {
this.id = id;

}

@Override

public String toString() {

return title;

Accident.java

@Entity

@Table(name = "accidents")
@Getter

@Setter
@AIlIArgsConstructor
@NoArgsConstructor

public class Accident {

@Id

@GeneratedValue(strategy = GenerationType.IDENTITY)
private Long id; //is not included in prediction

private int accidentHour;

@Enumerated

private DayOfWeek dayOfWeek;

@Enumerated

private DriverAgeGroup driverAgeGroup;

@Enumerated
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private DriverGender driverGender;
@Enumerated

private DriverExperience driverExperience;
@Enumerated

private VehicleType vehicleType;

private boolean vehicleDefected,
@Enumerated

private RoadAlignment roadAlignment;
@Enumerated

private RoadSurfaceType roadSurfaceType;

@Enumerated

private RoadSurfaceCondition roadSurfaceCondition;

@Enumerated

private LightCondition lightCondition;
@Enumerated

private WeatherCondition weatherCondition;
@Enumerated

private CollisionType collisionType;

private Integer vehiclesNumber;

private Integer casualtiesNumber;
@Enumerated

private VehicleMovement vehicleMovement;
@Enumerated

private CollisionCause collisionCause;
@Enumerated

private AccidentSeverity accidentSeverity;

private Integer accidentsNumber;

@ManyToOne
@JoinColumn(name = "dataset_id™)

private Dataset dataset;

public Accident(String accidentString) {
String [] data = accidentString.split(",");
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if (data[14].isBlank()) {
throw new NoTargetVariableProvidedException();

}

accidentHour = data[0].isBlank() ? O : Integer.parselnt(data[0].split(":")[0]); //mapcut u3 cTpoku
dbopmara 16:00:00

dayOfWeek = DayOfWeek.findByTitle(data[1]);

driverAgeGroup = DriverAgeGroup.findByTitle(data[2]);

driverGender = DriverGender.findByTitle(data[3]);

driverExperience = DriverExperience.findByTitle(data[4]);

vehicleType = VehicleType.findByTitle(data[5]);

vehicleDefected = !data[6].toLowerCase().contains("no defect™);

roadAlignment = RoadAlignment.findByTitle(data[7]);

roadSurfaceType = RoadSurfaceType.findByTitle(data[8]);

roadSurfaceCondition = RoadSurfaceCondition.findByTitle(data[9]);

lightCondition = LightCondition.findByTitle(data[10]);

weatherCondition = WeatherCondition.findByTitle(data[11]);

collisionType = CollisionType.findByTitle(data[12]);

vehiclesNumber = data[13].isBlank() ? 1 : Integer.parselnt(data[13]);

casualtiesNumber = Integer.parselnt(data[14]);

vehicleMovement = VehicleMovement.findByTitle(data[15]);

collisionCause = CollisionCause.findByTitle(data[16]);

accidentSeverity = AccidentSeverity.findByTitle(data[17]);

accidentsNumber = 1;

UserRepository.java

public interface UserRepository extends JpaRepository<User, Long>,
JpaSpecificationExecutor<User> {

User findByUsername(String username);

DatasetRepository.java
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public interface DatasetRepository extends JpaRepository<Dataset, Long> {
List<Dataset> findByUserld(Long userld);
List<Dataset> findBylsTrainedOnAndUserld(boolean isTrainedOn, Long userld);

AccidentRepository.java

public interface AccidentRepository extends JpaRepository<Accident, Long> {

String FIND_BY_FIELD TEMPLATE = "select count(id) from accidents where dataset_id = ?1 and

accident_severity = ?2 ";

List<Accident> findByDatasetld(Long datasetld, Pageable pageable);
List<Accident> findByDatasetld(Long datasetld);

@Query(value = FIND_BY_FIELD_TEMPLATE + "and vehicle_type = ?3", nativeQuery = true)
Integer countByVehicleType(long datasetld, int accidentSeverity, int vehicleType);

@Query(value = FIND_BY_FIELD_TEMPLATE + "and weather_condition = ?3", nativeQuery =
true)

Integer countByWeatherCondition(long datasetld, int accidentSeverity, int weatherCondition);

@Query(value = FIND_BY_FIELD_TEMPLATE + "and light_condition = ?3", nativeQuery = true)
Integer countByLightCondition(long datasetld, int accidentSeverity, int lightCondition);

@Query(value = FIND_BY_FIELD_TEMPLATE + "and road_condition = ?3", nativeQuery = true)

Integer countByRoadCondition(long datasetld, int accidentSeverity, int roadCondition);

@Query(value = FIND_BY_FIELD_TEMPLATE + "and collision_type = ?3", nativeQuery = true)
Integer countByCollisionType(long datasetld, int accidentSeverity, int collisionType);

@Query(value = FIND_BY_FIELD_TEMPLATE + "and collision_cause = ?3", nativeQuery = true)

Integer countByCollisionCause(long datasetld, int accidentSeverity, int collisionCause);
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PredictionRepository.java

public interface PredictionRepository extends JpaRepository<Prediction, Long> {
List<Prediction> findByDatasetld(Long datasetld);

SecurityConfiguration.java
@EnableWebSecurity

@Configuration
public class SecurityConfiguration extends VaadinWebSecurity {

@Bean
public PasswordEncoder passwordEncoder() {

return new BCryptPasswordEncoder();

@Override

protected void configure(HttpSecurity http) throws Exception {
setLoginView(http, LoginView.class);
super.configure(http);

AuthenticatedUser.java

@Component
public class AuthenticatedUser {

private final UserRepository userRepository;

private final AuthenticationContext authenticationContext;

public AuthenticatedUser(AuthenticationContext authenticationContext, UserRepository
userRepository) {

this.userRepository = userRepository;
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this.authenticationContext = authenticationContext;

public Optional<User> get() {
return authenticationContext.getAuthenticatedUser(UserDetails.class)

.map(userDetails -> userRepository.findByUsername(userDetails.getUsername()));

public void logout() {

authenticationContext.logout();

UserDetailsService.java

@Service

public class UserDetailsServicelmpl implements UserDetailsService {
private final UserRepository userRepository;

public UserDetailsServicelmpl(UserRepository userRepository) {

this.userRepository = userRepository;

@Override
public UserDetails loadUserByUsername(String username) throws UsernameNotFoundException {
User user = userRepository.findByUsername(username);
if (user == null) {
throw new UsernameNotFoundException(*No user present with username: " + username);
}else {
return new org.springframework.security.core.userdetails.User(user.getUsername(),
user.getPassword(),
List.of(new SimpleGrantedAuthority("USER™)));
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AccidentSeverity.java
@Getter

public enum AccidentSeverity {
SLIGHT("Slight Injury™),
SERIOUS("Serious Injury"),
FATAL("Fatal Injury™);

private final String title;

AccidentSeverity(String title) {
this.title = title;

@Override
public String toString() {

return title;

public static AccidentSeverity findByTitle(String title) {
return Arrays.stream(AccidentSeverity.values())
filter(e -> Objects.equals(e.getTitle(), title))
findFirst()

.0rElseThrow(NoTargetVariableProvidedException::new);
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	1 ЗАДАЧА ПРЕДИКТИВНОГО АНАЛІЗУ ДАНИХ ДОРОЖНЬО-ТРАНСПОРТНИХ ПРИГОД
	Метою роботи є надання аналітичного висновку щодо ступеню тяжкості та кількості постраждалих у дорожньо-транспортній пригоді на основі заданих атрибутів.
	Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити наступні задачі:
	1. Дослідити алгоритми класифікації.
	2. Дослідити та обрати основні атрибути, що можуть впливати на тяжкість ДТП.
	3. Обрати та використати класифікаційний алгоритм в програмі.
	4. Розробити структуру бази даних.
	5. Створити веб-застосунок для надання програмі набору даних для навчання.
	6. Протестувати веб-застосунок.
	Користувачами даного веб-застосунку будуть каршерінгові компанії, таксі, страхові, виробники транспортних засобів, власники багатьох автомобілів та інші. Нижче наведено список функцій програми.
	1. Можливість переглядати, додавати та видаляти наявні набори даних.
	2. Можливість переглядати, додавати, редагувати та видаляти дорожньо-транспортні пригоди у кожному наборі даних.
	3. Можливість отримувати передбачення ступеню тяжкості аварії та кількості постраждалих для певного набору даних.
	4. Можливість імпорту та експорту даних у форматі .csv.
	5. Можливість переглядання графіків для аналізу залежності ступеню тяжкості аварії або кількості постраждалих від певного атрибуту.
	6. Можливість авторизуватись в системі.
	На вході програми – набір даних у форматі .csv або введений безпосередньо в інтерфейс веб-застосунку. На виході – передбачення у форматі .csv.
	Висновки до розділу 1
	У даному розділі було поставлено мету програмного продукту, виділено ключові задачі які він має виконувати та основний функціонал веб-застосунку. Визначено можливих користувачів, описано вхідні та вихідні дані програми.
	2 ДОСЛІДЖЕННЯ ЗАСОБІВ АНАЛІЗУ ДАНИХ ДОРОЖНЬО-ТРАНСПОРТНИХ ПРИГОД
	3 ЗАСОБИ РОЗРОБКИ СИСТЕМИ
	3.1 Мова програмування Java
	Java – об’єктно-орієнтована мова програмування високого рівня, основним застосуванням якої є написання серверної частини великих та складних веб-застосунків. Основними характеристиками даної мови є простота, безпека, надійність, розподіленість та дина...
	Ще одна особливість Java полягає в кросплатформності, тобто незалежності коду від пристрою, на якому він виконується. Це досягається шляхом виконання коду у віртуальній машині замість самої операційної системи. Повну архітектуру виконання .java коду м...
	Рисунок 3.1 – Архітектура виконання Java коду
	Основною причиною використання Java у даній роботі стала наявність численної спільноти розробників, а отже великого набору фреймворків та бібліотек для задач будь-якої складності. Так, в даному програмному продуктові були використані бібліотеки Java д...
	3.2 Середовище розробки IntelliJ IDEA
	Існує велика кількість як середовищ розробки, так і текстових редакторів адаптованих під Java. Вибір IntelliJ IDEA Community був обумовлений швидкістю написання коду, відсутністю додаткових витрат та попереднім досвідом. На рисунку 3.2 зображено інтер...
	Рисунок 3.2 – Інтерфейс та робота в IntelliJ IDEA Community
	Оскільки дане середовище розробки є безкоштовною версією з відкритим кодом, деякі можливості повної версії відсутні. Так, Community Edition не має вбудованої підтримки фронтенд мов програмування, не підтримує фреймворки екосистеми Spring, Java Enterpr...
	Незважаючи на обмеженість обраної версії, вона має певні засоби для швидкої та комфортної розробки, а саме підтримку Java, Maven, Git та Docker. За необхідності можуть бути додані плагіни для інших технологій.
	3.3 Фреймворки екосистеми Spring
	Кожен написаний на Java веб-застосунок складається з великої кількості об’єктів. Частина цих об’єктів слугує як обгортка над даними, що отримуються з бази даних, файлової системи або ж з запиту користувача. Вони називаються моделлю та створюються коже...
	Основна задача Spring Framework – керування такими об’єктами (бінами). Після реєстрації в Spring, налаштований бін може бути отриманий з контейнера та вставлений в необхідне місце програми. Такий підхід дозволяє не шукати залежності та не створювати с...
	Сучасні застосунки поєднують Spring Framework зі Spring Boot, що надає можливості для швидкого конфігурування та розгортання веб-застосунку. Опис бінів при цьому має бути налаштований за допомогою XML, java або анотацій [12]. При запуску вбудованого в...
	Окрім Spring Boot та Spring Framework веб-застосунок також використовує Spring Data JPA для взаємодії з реляційною базою даних. Даний фреймворк є Spring-абстракцією специфікації Java Persistence API. «Під капотом» даної абстракції за замовченням знахо...
	Рисунок 3.3 – Архітектура Spring Data JPA
	Spring Data JPA надає інтерфейс JpaRepository, унаслідувавши який інтерфейс веб-застосунку отримує можливість звертатись до бази даних. Розробник може писати власні sql-запити, використовувати наявні у інтерфейсі методи або створювати нові. Spring Dat...
	Ще одним фреймворком екосистеми Spring, що застосовується в роботі, є Spring Security. Дана технологія дозволяє реалізувати аутентифікацію та авторизацію в системі. Для аутентифікації (представлення користувача системі) Spring Security надає можливіст...
	Як результат використання екосистеми фреймворків Spring ми маємо розгорнутий та захищений веб-застосунок з  доступом до бази даних.
	3.4 Фреймворк Vaadin
	Vaadin є фреймворком з відкритим кодом що дозволяє програмувати фронтенд веб-застосунку використовуючи лише Java. Це дозволяє пришвидшити та здешевити процес розробки. Vaadin є раціональним вибором для невеликих веб-застосунків з нескладним дизайном.
	Кожен елемент у даному фреймворку є компонентом. Це означає що кожен клас, що представляє сторінку за певною адресою, має наслідувати клас Component [14]. Також компонентами є додані на сторінку блоки, текст, кнопки, тощо. До кожного компоненту можуть...
	Під капотом фреймворку відбувається трансформація java коду у HTML, CSS та JavaScript. При розгортанні веб-застосунку відбувається завантаження або оновлення залежностей, які завантажуються в папку node_modules. Після цього програма розгортається на з...
	Хоча Vaadin може бути використаний без Spring Boot і вбудованого в нього серверу Tomcat, для цього необхідна велика кількість додаткової конфігурації. Завдяки доданої в проект залежності vaadin-spring-boot-starter, майже вся конфігурація відбувається ...
	Окрім ядра фреймворку Vaadin, у даній роботі також були застосовані Vaadin ApexCharts, що представляють собою набір графіків з відкритим кодом. Дана бібліотека написана на JavaScript, але адаптована і для інтерфейсу на Java. На рисунку 3.1 наведено ви...
	Рисунок 3.4 – Графік бібліотеки Vaadin ApexCharts
	3.5 Бібліотека алгоритмів машинного навчання Weka
	Weka є колекцією алгоритмів машинного навчання та інструментів попередньої обробки даних. За допомогою даної бібліотеки розробник може підготувати дані, вставити їх в класифікатор (модель) певного алгоритму та проаналізувати отриманий класифікатор за ...
	У Weka наявні реалізації наступних алгоритмів: наївний Байєс, дерево вибору, випадковий ліс, таблиця вибору, лінійна регресія, тощо.  Також у бібліотеці присутня підтримка нейронних мереж та глибокого навчання [15].
	Датасет зазвичай завантажується з файлу формату .arff. Початок такого файлу зображено на рисунку 3.5. Файл логічно поділяється на три частини: назва датасету (@relation), назва та опис кожної змінної датасету (@attribute) та сам набір даних у форматі ...
	Рисунок 3.5 – Початок файлу формату .arff
	Weka використовує клас Instances для представлення датасету у програмі. Відповідно Instance – одна строка з набору даних. Отриманий з ArffLoader об’єкт класу Instances передається до алгоритму класифікації, що є однією з реалізацій інтерфейсу Classifi...
	Отримати результат на основі класифікатору можливо, викликавши метод classify з набором даних. На виході методу – цільова змінна у форматі double.
	Для даного веб-застосунку важливим є також збереження класифікаторів у базі даних з їх подальшим отриманням. Для цього Weka надає допоміжний клас SerializationHelper, що читає та пише в потік даних.
	3.6 Система керування базами даних PostgreSQL
	PostgreSQL є об’єктно-реляційною системою управління базами даних з відкритим кодом. Наряду з такими СУБД як Oracle, MySQL, Microsoft SQL Server та інші, вона використовується в розробці складних корпоративних застосунків. PostgreSQL поєднує в собі ве...
	На відміну від інших систем управління базами даних, PostgreSQL надає можливість користувачеві створювати власні типи даних, а не лише використовувати вбудовані. Слід зазначити, що й набір вбудованих типів є досить широким. Так, для даної роботи є сут...
	PostgreSQL, на відміну від Oracle, не є комерційною базою даних. Це означає повну відсутність додаткових витрат, пов’язаних з придбанням ліцензій, незалежність продукту від одного вендору.
	Оскільки IDE IntelliJ IDEA Community не має підтримки роботи з базою даних, для цього було використано pgAdmin 4 (рисунок 3.6).
	Рисунок 3.6 – Робота в pgAdmin 4.
	3.7 Інші бібліотеки
	Окрім наведених фреймворків та бібліотек, були використані такі допоміжні технології як Maven, Flyway та Lombok. Мета їх використання – полегшення та пришвидшення роботи розробника, а не пряме виконання задач.
	Maven є інструментом автоматизації зборки, що зазвичай використовується з Java та супутніми технологіями. Дана технологія завантажує залежності з віддаленого репозиторію до локальної машини, на якій буде розгорнуто систему. Окрім керування залежностям...
	Flyway це система міграції бази даних з відкритим кодом. Дана технологія дозволяє легко змінювати структуру таблиць бази даних, додавати поля та функції.
	Єдиною роботою розробника при цьому є написання міграцій – файлів формату .sql, що становлять скрипти всього функціоналу, що має бути доданий до бази даних. Також необхідно створити саму базу даних та написати конфігурацію для Flyway, вказавши строку ...
	Рисунок 3.7 – Робота з Flyway
	Так, для виконання міграції необхідно виконати команду mvn flyway:migrate. При наявності змін до структури бази даних розробник має додати до папки db.migrations скрипт з префіксом «V5__», після чого знов запустити команду mvn flyway:migrate. Старі ск...
	Для генерації коду в даному проекті було використано Lombok. За допомогою анотацій даної бібліотеки розробник може уникнути необхідності писати геттери, сеттери, конструктори та інші типові методи вручну. Lombok додає необхідні методи вже у .class фай...
	Типовий клас моделі, до якого додано Lombok, матиме анотації @Getter, @Setter, @NoArgsConstructor, @AllArgsContructor, @Builder, тощо. Слід зауважити, що використання @EqualsAndHashcode, @ToString та @Data повинно бути обмежене в JPA моделі. Дані анот...
	Висновки до розділу 3
	У цьому розділі детально описані використані у проекті технології, обґрунтовано вибір багатьох з них, наведено базові приклади використання як в сучасному світі розробки, так і в даній роботі. Окрім основних засобів розробки, а саме мови програмування...

