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СПОСОБИ КЛАСИФІКАЦІЇ ЦИФРОВИХ ПЛАТФОРМ

Розглядаються способи класифікації цифрових платформ та наведено ознаки, за якими здійснюється така 
класифікація. Математичну модель цієї задачі змодельовано в рамках теорії комбінаторної оптимізації. 
Показано, що вона належить до широкого класу задач розбиття, в яких аргументом цільової функції є роз-
биття n-елементної множини на підмножини.
Ключові слова: цифрові платформи, класифікація, розбиття n-елементної множини на підмножини, задачі 
розбиття, комбінаторна оптимізація.

Вступ

Інтерес до дослідження цифрових платформ 
(ЦП) зумовлено їхньою поширеністю та залеж-
ністю цього феномену від можливостей вико-
ристання інформаційних технологій. Дедалі шир-
ше розповсюдження та великий потенціал ЦП 
пов’язано не лише із застосуванням нового об-
ладнання та програмного забезпечення, а й ін-
теграцією цифрових технологій у бізнес-про-

це си. Необхідність глибшого розуміння від-
мін ностей та подібностей різних ЦП спонукає 
дослідників звернутися до фундаментального 
механізму організації знань — класифікації. З 
практичного погляду класифікація допомагає 
порівнювати різні ЦП та дає змогу користу-
вачам обирати ту з них, яка забезпечує отри-
мання бажаних результатів.

Задача класифікації ЦП полягає у вияв лен-
ні специфічних та спільних характеристик для 
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побудови кластерів із використанням різних 
підходів. При моделюванні та розв’язанні з а-
дачі класифікації використовують статичні ме-
тоди та методи машинного навчання. Найпо-
ширенішими серед них є метод найближчого 
сусіда та метод опорних векторів. Для побу-
дови математичної моделі використано теорію 
комбінаторної оптимізації.

Аналіз останніх досліджень 
і публікацій за темою

Для моделювання та розв’язання задачі класи-
фікації розроблено багато способів [1—3]. Кла-
сифікатори умовно поділяють на статичні ме-
тоди та методи машинного навчання. До ста-
тичних методів належать: байєсівська наївна 
класифікація, логістична регресія, дискримі-
нантний аналіз. До методів машинного навчан-
ня належать: класифікація за допомогою дерев 
рішень, штучних нейронних мереж, алгорит-
мів покриття; метод опорних векторів, метод 
найближчого сусіда.

Розглянемо деякі з цих методів. Метод най-
ближчих сусідів працює за допомогою пошуку 
найкоротшої дистанції між об’єктом, що тесту-
ється, і найближчими до нього об’єктами, які 
необхідно класифікувати. Об’єкт, що досліджу-
ється, належить до того класу, до якого нале-
жить найближчий об’єкт із набору. Робота ме-
тоду опорних векторів полягає у нанесенні лі-
нії між різними кластерами точок, які потрібно 
згрупувати у класи. З одного боку лінії будуть 
точки, що належать одному класу, з іншого бо-
ку — до іншого класу. Класифікатор намага-
тиметься збільшити відстань між лініями, що 
наносяться, і точками на різних сторонах, щоб 
збільшити свою «впевненість» щодо визна-
чення класу. Коли всі точки побудовано, сторо-
на, на яку вони падають, це клас, якому ці точ-
ки належать.

Попри те, що класифікацією займаються 
не одне десятиліття, її точну математичну по-
становку ще не розроблено. Як правило, фор-
мальну постановку деяких задач цього класу 
здійснюють у термінах математичної статис ти-
ки або з використанням термінології теорії бі-
нарних відношень. При їхньому розв’язанні ви-

никає ситуація невизначеності, яка пов’язана з 
неповною вхідною та поточною інформацією. 
Ситуація невизначеності в цих задачах пов’я-
за на з особливостями структури вхідної ін фор-
мації, структурою аргументу цільової фун к ції, 
яка в літературі не висвітлюється.

Складність цих задач полягає в тому, що 
результат їхнього розв’язання не завжди зале-
жить лише від вхідної інформації. До того ж у 
задачах з нечіткими вхідними даними, крім 
кількості операцій, затрачених на знаходження 
глобального розв’язку, необхідно враховувати 
й міри подібності, які тут відіграють основну 
роль і від правильного вибору яких значною 
мірою залежить сам результат, а одержаний за 
змодельованою цільовою функцією глобаль-
ний розв’язок у них не завжди збігається з ме-
тою дослідження. Тобто, виникає ситуація не-
визначеності, пов’язана з моделюванням цільо-
вої функції та неповною вхідною і поточною 
інформацією.

Для визначення факторів, від яких зале-
жить оптимальний розв’язок, сформулюємо за-
дачу класифікації в термінах теорії комбінатор-
ної оптимізації

Підхід, що пропонується

Для побудови математичної моделі задачі кла-
сифікації використано теорію комбінаторної 
оптимізації, що дає змогу дослідити деякі влас-
тивості цієї задачі. Аргумент цільової функції в 
ній є розбиття n -елементної множини на під-
множини. Ця комбінаторна конфігурація мо же 
бути з повтореннями, і без повторень, скінчен-
на, і нескінченна. При знаходженні оптималь-
ного значення виникає ситуація невизначенос-
ті, пов’язана із структурою аргументу цільової 
функції — комбінаторною конфігурацією.

Математична постановка 
задачі комбінаторної оптимізації

Задачі комбінаторної оптимізації, як правило, 
задаються на одній або кількох множинах, на-
приклад 1{ , ..., }nA a a=  та 1{ , ..., }nB b b=  , елемен-
ти яких мають будь-яку природу [4]. Назвемо 
ці множини базовими. Наявні два типи задач. 
У першому типі кожну з цих множин подамо у 
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вигляді графа, вершинами якого є її елементи, 
а кожному ребру поставлено у відповідність 
число ltc R∈ , яке називають вагою ребра (R —
множина дійсних чисел); {1, ..., }l n∈ , {1, ..., }t n∈  , 
n — кількість елементів множини A, n  — кіль-
кість елементів множини B. Покладемо, що 
n n= . Між елементами цих множин існують 
зв’язки, числове значення яких назвемо вага-
ми. Величини clt назвемо вхідними даними і за-
дамо їх матрицями. У другому типі задач між 
елементами заданої множини зв’язків немає, 
а вагами є числа jv R∈ , {1, ..., }j n∈ , яким у від-
повідність поставлено деякі властивості цих 
елементів, числові значення яких задаються скін-
ченними послідовностями, що також є вхід-
ними даними. Ці величини визначають значен-
ня цільової функції. 

Для обох типів задач із елементів однієї 
або кількох базових множин, наприклад la A∈ , 

{1, ..., }l n∈ , утворюється комбінаторна множина 
W — сукупність комбінаторних конфігу рацій 
певного типу (перестановки, вибірки різних 
типів, розбиття тощо). На елементах w ком бі на-
торної множини W вводиться цільова функ-
ція F(w). Необхідно знайти елемент *w  мно жини 
W, для якого F(w) набуває екстре маль но го 
значення при виконанні певних обмежень.

Під комбінаторною конфігурацією розу міє-
мо будь-яку сукупність елементів, яка утворює-
ться з усіх або з деяких елементів заданої ба-
зової множини 1{ , ..., }nA a a=  [4]. Позначимо її 
впо рядкованою множиною 1( , ..., )k k kw w wη= , 
де {1, ..., }nη ∈  — кількість елементів у kw  (в 
подальшому  позначатимемо і як kη ), W = 

1{ }k qw=  — множина комбінаторних конфігура-
цій, k —порядковий номер kw  в упорядкованій 
множині W, {1, ..., }k q∈ , q — кількість kw  у W. 
Комбінаторну конфігурацію позначатимемо 
як з верхнім індексом kw , так і без індексу w.

Рекурентним комбінаторним оператором 
назвемо сукупність правил, за якими з елемен-
тів базової множини A утворюється комбіна-
торна конфігурація kw . Різноманітні типи ком-
бінаторних конфігурацій утворюються за до-
помогою трьох рекурентних комбінаторних 
операторів: вибирання, транспозиція та ариф-
метичний [4].

Означення 1. Дві нетотожні комбінаторні 
конфігурації 1( ,..., )k

k k kw w w
η

=  та 1( ,..., )i
i i iw w w

η
=  

назвемо ізоморфними, якщо k iη = η , ,k i≠  i ∈
{1, ..., }q∈ . 

Означення 2. Підмножину kW W
η

⊂  назве-
мо підмножиною ізоморфних комбінаторних 
конфігурацій, якщо її елементи — ізоморфні 
комбінаторні конфігурації.

Множина W упорядковується підмножина-
ми ізоморфних комбінаторних конфігурацій.

Якщо комбінаторні конфігурації множи-
ни W утворено кількома рекурентними ком-
бінаторними операторами, то вони можуть бу-
ти як ізоморфними, так і неізоморфними, а W 
упорядковується підмножинами W Wη ⊂ .

Оскільки операція транспозиції у переста-
новці змінює лише порядок слідування елемен-
тів у kw W∈ , то множина перестановок W є мно-
жиною ізоморфних комбінаторних конфігурацій.

Математична модель задачі 
класифікації, як задачі 
комбінаторної оптимізації 

За способом обчислення цільової функції ви-
окремимо задачі комбінаторної оптимізації, у 
яких для певного варіанту розв’язання значен-
ня цільової функції обчислюється одночасно. 
Такі задачі назвемо статичними. Задачі, в яких 
у процесі їхнього розв’язання генерується по-
точна інформація, за якою оцінюється резуль-
тат, а пошук оптимального розв’язку здійсню-
ється поетапно з обчисленням часткових сум 
цільової функції, назвемо динамічними. 

Розглянемо клас задач розбиття, в яких ар-
гументом цільової функції є розбиття n-еле-
ментної базової множини A на  підмножин [5]. 
Назвемо множину підмножин 1( ,..., )ηρ = ρ ρ  та-
ку, що 1 ... Aηρ ρ =  , p lρ ρ = ∅ , p l≠ , pρ ≠ ∅,  , {1,..., }p l ∈ η . Непуста підмножина 

 1{ ,..., }
pp a aξρ = , 

sa A∈ , {1 ,..., }s n∈  може мати від 1 до n елемен-
тів ( {1, ..., }p nξ ∈ ). Кількість підмножин pρ  у роз-
битті  може бути від 1 до n ( {1, ..., }nη ∈ ). Їхню 
множину позначимо W.

Розбиття  у множині W утворюється дво-
ма рекурентними комбінаторними оператора-
ми: або арифметичним або транспозицією.
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Справді, утворення  у множині W можна 
здійснювати так, що елемент sa ∈ з однієї під-
множини забирається, а до другої додається. Як-
що підмножина не містить жодного елемента, 
то вона забирається. За необхідності утворю є-
ться нова підмножина. Іншими словами, кіль-
кість підмножин j множини  і кількість у кож ній 
із них елементів визначається певним роз бит-
тям числа. Розбиття числа n утворює ться ариф-
метичним рекурентним комбінаторним опе ра то-
ром. З цього випливає, що утворення розбит-
тів у W здійснюється оговореним оператором.

Нескладно помітити, що при генеруванні 
множини W у деяких  елементи, які перебу-
вають у різних підмножинах, змінюють поря-
док їхнього слідування, тобто для утворення 
розбиттів необхідно, крім арифметичного ре-
курентного комбінаторного оператора вико-
ристовувати і транспозицію.

Два розбиття kρ  і iρ  назвемо ізоморфними, 
якщо кількість їхніх підмножин є однаковою, і 
для будь-якої підмножини k k

pρ ⊂ ρ  можна зна-
йти у множині iρ  підмножину i

lρ , яка не відріз-
няється від k

pρ  кількістю елементів, а відрізня-
ється самими елементами; , {1, ..., }k i q∈  — по-
рядкові номера kρ  і iρ  у множині W, q — їхня 
кількість у W.

Підмножину W Wη ⊂  назвемо підмножи-
ною ізоморфних розбиттів, якщо її елементи — 
ізоморфні розбиття.

Для моделювання цільової функції в задачі 
кластеризації необхідно а) урахувати множину 
ознак заданих елементів; б) для визначення 
подібності елементів запровадити міру подіб-
ності; в) визначити спосіб оцінки кластера.

При розробленні алгоритмів розв’язання 
задачі кластеризації необхідно враховувати, 
що змодельована цільова функція для заданого 
впорядкування розбиттів змінюється як куско-
во-монотонна функція незалежно від вхідних 
даних, тобто в цій задачі за способом моделю-
вання цільової функції та за структурою ар-
гументу виникає ситуація невизначеності. Щоб 
одержати коректний результат варто оцінку 
роз в’язання задачі для різних підмножин ізо-
морфних розбиттів здійснювати за додаткови-
ми критеріями. 

В задачі класифікації виокремимо такі 
підзадачі:

а) задано скінченну базову множину A. Кла-
си можуть бути як задано так і не задано. Необ-
хідно розподілити елементи базової множини 
по класах так, щоб останні не перетиналися. 
Ця задача зводиться до задачі кластеризації;

б) задано скінченну базову множину A. 
Класи можуть бути як задано так і не задано. 
Елементи множини A розподіляються так, що 
один і той же елемент може належати різним 
класам. В цьому разі аргументом цільової функ-
ції є розбиття n-елементної множини A на  
підмножин з повтореннями;

в) задано нескінченну базову множину, час-
тина елементів якої відома, а частина визнача-
ється в процесі розв’язання задачі, тобто ін-
формація надходить в процесі розв’язання за-
дачі та змінюється в часі. Аргументом цільової 
функції в ній є часткове розбиття нескінчен-
ної множини A на  підмножин з повторення-
ми. У цьому разі вводиться часткова цільова 
функція та часткове розбиття.

Оскільки для перших двох задач розбиття 
утворюється з елементів скінченної множини, 
яке характерне для задачі кластеризації, роз-
глянемо аргумент цільової функції для третьої 
задачі. Введемо базову нескінченну множину 
A , в якій елементи sa  для 1,s n=  задано, а для 
s n>  визначаються в процесі розв’язання за-
дачі. З відомих елементів ra A∈  , 1,r q= , ут во-
рюємо часткове розбиття множини A  на  під-
множин 1( , ..., )ηρ = ρ ρ   , q n>  — кількість відо-
мих елементів. Тоді множина підмножин ρ =

1( , ..., )η= ρ ρ   має такі характеристики:  1 ...ρ 
Aηρ =  ,  p lρ ρ = ∅   або  p lρ ρ ≠ ∅  , p l≠ , 

pρ ≠ ∅ , , {1, ..., }p l ∈ η . Непуста підмножина 
 pρ =

1{ , ..., }
p

a aξ=    може мати від 1 до q′  елементів 
( {1, ..., }p qξ ∈ ′ ), {1, ..., }qη ∈  , q q>′  , r sa a=   або 

r sa a≠  , ,r s pa a ∈ρ  , , {1, ..., }pr s ∈ ξ , їхню мно-
жину позначимо W .

Як правило, в літературі при моделюван-
ні задачі класифікації аргументом цільової 
функції вважають вхідні дані. Але в цій задачі 
оцінка результату здійснюється за частковими 
цільовими функціями, аргументами яких є част-
кове розбиття нескінченної множини на під-
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множини з повтореннями kρ , тобто *( )kF ρ = 
( )

k

k

W
extr F
ρ ∈

= ρ

  .

У класифікації характеристика кластерів є 
відомою, об’єкти, щодо яких необхідно визна-
чити, до якого вони класу належать, аналізу-
ються не одночасно, а групами чи окремими 
елементами. Оскільки результат визначається 
не одночасно, а за частковою цільовою функці-
єю, то задача класифікації належить до дина-
мічних задач комбінаторної оптимізації.

Далі здійснімо класифікацію цифрових 
платформ методом найближчого сусіда з вико-
ристанням наперед заданих критеріїв.

Складові елементи довільної ЦП 

Інженерний погляд на ЦП зазначає, що платфор-
ми є технологічними архітектурами, які спри-
яють інноваціям [6], а під економічним кутом 
зору вони є двигуном ринкового обміну та вза-
ємодії [7]. Відповідно до цих поглядів дослід-
ники приділяють найбільшу увагу архітектурі 
ЦП, еволюційності їхнього дизайну та функці-
оналу, комерціалізації інновацій і стратегіям 
управління екосистемою. Фундаментальна ор-
ганізація ЦП має модульну архітектуру, яка 
включає ядро і набір периферійних компонен-
тів (модулів). Ядро є відносно стабільним тех-
нічним артефактом та будівельною базою, на 
основі якої розробляються додаткові компо-
ненти ЦП. Правила взаємодії та обміну інфор-
мацією між модулями та ядром встановлюють 
за допомогою інтерфейсів, розроблених на ос-
нові стабільних і попередньо визначених стан-
дартів. Унікальне поєднання компонентів ви-
значає функціональність ЦП і налаштовує її на 
розвиток та досягнення успіху в інформацій-
ному суспільстві. Архітектурна конфігурація 
ЦП має бути достатньо гнучкою, щоб вбудову-
вати нові функціональні можливості та роз-
ширювати початковий обсяг продуктів, техно-
логій, каналів та послуг до незапланованого 
об’єму. Комбінація обраних наборів компо-
нентів дає змогу створювати нові послуги та 
оптимізувати пропозиції ЦП. Непередбачувані 
зміни у зовнішньому середовищі вимагають 
адаптації  дизайну ЦП за умови збереження су-

місності модифікованих та нових компонентів 
із ядром, а також сумісності компонентів між 
собою. Ключовими елементами забезпечення 
еволюції дизайну ЦП є граничні ресурси, до 
яких належать: API-інтерфейси, комплекти роз-
робки програмного забезпечення (SDK), мета-
дані, а також спеціальні правила, що регулюють 
відкритість ресурсів, наприклад, ліцензії [8]. 
Функціювання ЦП спирається на платформну 
бізнес-модель, яка визначає механізми створен-
ня, доставки та захоплення цінності. Основни-
ми характеристиками бізнес-моделі є ціннісна 
пропозиція, цільовий клієнт, модель доходу та 
ланцюг створення цінності. Ціннісна пропози-
ція описує продукти/послуги, які надає ЦП і 
які орієнтовані на обмін ресурсами між її ко-
ристувачами, або на дизайн, тобто розробку та 
поширення додаткового функціоналу. Модель 
доходу визначає джерело генерації доходу, вар-
тість користування, витрати та фінансові ри-
зики ЦП. Ланцюг створення цінності визначає 
ресурси та компетенції для надання ціннісної 
пропозиції ЦП. Більшість ЦП використовують 
бізнес-модель бізнес-споживач або B2C, а про-
мислові ЦП працюють виключно за моделлю 
бізнес-бізнес B2B [9]. Еволюція бізнес-моделі 
тісно пов’язана з дизайном ЦП та може вима-
гати зміни і периферійних компонентів, і моду-
лів ядра. Експлуатація ЦП супроводжується 
створенням та розвитком екосистеми. Фор-
мування екосистеми є дуже важливим для ста-
новлення та розвитку ЦП, без екосистеми ЦП 
приречена на загибель [10]. Екосистема являє 
собою спільноту організацій і окремих осіб, які 
взаємодіють і створюють цінність та мають 
певні ролі: власника платформи, який вкладає 
ресурси для її побудови та розвитку; допов-
нювачів, які розширюють її функціональність; 
користувачів, які цю функціональність вико-
ристовують; оркестратора, який керує плат фор-
мою. Для організації екосистеми бізнес-мо дель 
платформи має бути спрямована на стиму лю-
вання масової присутності учасників на плат-
формі, забезпечення їх максимальної взаємо-
дії та заохочення користуватися її послугами. 
Удосконалення та комбінування компонентів 
ЦП сприяють збільшенню кількості учасників 
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та зростанню спільно створеної ними цінності. 
Екосистема ЦП може бути приватною, тобто 
замкнутою та внутрішньо орієнтованою, або від-
критою, тобто дозволяти залучення сторонніх 
учасників. Розвиток екосистеми відбуває ться 
під впливом розробленої стратегії, яка вра хо-
вує узгоджені інтереси учасників. При цент ра-
лізованому управлінні ЦП стратегія розробля-
ється власником/оркестратором або кількома 
керуючими компаніями, а при децентралізова-
ному — спільнотою учасників екосистеми. Для 
досягнення успіху стратегія керування не ви-
користовує довільної комбінації можливих ха-
рактеристик ЦП, а зосереджується на обранні 
конкретних з-поміж них для досягнення постав-
леної мети. Для забезпечення взаємодії та об-
міну ресурсами між учасниками екосистеми за-
стосовується цифрова інфраструктура. Дос туп 
до цифрової інфраструктури реалізується трьо-
ма способами: прямим, непрямим і відкритим. 
Прямий доступ є найдорожчим, але гарантує ть-
ся домовленостями між власника ми ЦП та інф-
раструктури. Непрямий доступ є дешевшим і 
використовує партнерство з по се редниками, сто-
ронніми постачальниками пос луг — провайде-
рами. Відкритий доступ передбачає безпере-
шкодний доступ до цифрової ін фраструктури.

Основними складовими елементами для 
досягнення успіху ЦП є:

1) архітектура, тобто ядро та набір перифе-
рійних компонентів;

2) бізнес-модель для створення й отриман-
ня цінності;

3) екосистема для створення та користу-
вання продуктами і послугами;

4) інфраструктура для забезпечення взає-
модії та обміну ресурсами.

Використовуючи характеристики перера-
хованих складових елементів, наведімо спо-
соби класифікації ЦП. Численні публікації на-
дають широкий перелік класифікацій, які роз-
різняють ЦП на основі однієї характеристики 
або сукупності спільних характеристик.

Класифікація ЦП за однією характерис-
тикою. 

У Таблиці наведено поширені в літературі 
[11—14] класифікації ЦП за однією характе-

ристикою. За такою класифікацією деякі з ЦП 
належать одночасно до різних типів.

Класифікація ЦП за сукупністю характе-
ристик.

Крім того, розроблено класифікації [15—
17], які базуються не на окремих ознаках, а на 
сукупності їх. Платформи, які мають типові 
комбінації характеристик, утворюють певний 
архетип. Наприклад, в роботі [15] екземпляри 
ЦП, які мають подібні архітектурні конфігу-
рації, характеристики інфраструктури, еко сис-
теми та послуг, віднесено до одного архетипу. 
Оскільки визначення архетипів спирається на 
аналіз певного фіксованого числа платформ, 
існує вірогідність, що дослідження більшого 
числа платформ оновить або збільшить кіль-
кість архетипів. На основі сукупності харак те-
ристик у цій роботі запропоновано три архети-
пи платформ, а саме: оркестровки, об’єднання 
та інновацій. Платформи оркестровки характе-
ризуються високим рівнем відкритості ядра 
для інтеграції зі сторонніми розробниками, ма-
ють відкриту екосистему для залучення нових 
розробників, використовують і прямий, і не-
прямий доступ до цифрової інфраструктури, 
орієнтовані на розробку та поширення серед 
широкої аудиторії додаткових програмних ком-
понентів. Платформи об’єднання характеризу-
ються низьким ступенем відкритості ядра для 
захисту архітектурних параметрів від сторон-
ніх учасників, мають закриту екосистему з екс-
клюзивним переліком приватних акторів, ви-
користовують і прямий, і непрямий доступ до 
цифрової інфраструктури та, прагнучи міні мі-
зувати відтік ресурсів із приватної мережі, орі-
єнтуються на обмін ресурсами між учасника-
ми закритої екосистеми. Платформи інно ва цій 
характеризуються високим ступенем відкри-
тості ядра, можуть мати і відкриту, і зак риту 
екосистему, використовують відкриту цифро-
ву інфраструктуру без обмежень доступу, орі-
єнтовані на обмін ресурсами між учасниками 
екосистеми.

У роботі [16] розроблено класифікацію, яка 
базується на подібності сукупності характе-
ристик бізнес-моделі ЦП. Запропоновано чо-
тири архетипи платформ, а саме: бізнес-інно-
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вацій, споживчих інновацій, ділового обміну 
та споживчого обміну. Платформи бізнес-ін но-
вацій ключовою діяльністю вважають ор га ні за-
ц ію співпраці бізнес-клієнтів, дохід створюють 
за рахунок підписки на створення програмних 
компонентів, вдосконалення яких доз воляє за-
лучати нових учасників з тієї ж галузі. Плат-
форми споживчих інновацій сприяють співп-
раці між групами кінцевих споживачів, взає-
модія яких дає змогу залучати на платформу 

нових постачальників послуг з інших галузей і 
отримувати від них найбільший дохід, впрова-
джуючи інновації. Платформи ділового обмі-
ну виступають як ринок та сприяють вузько-
спеціалізованому обміну в бізнес-середовищі, 
отримують дохід завдяки комісії й демонстру-
ють диференційований ступінь доступу до плат-
форми та обмежений інтерес суб’єктів з інших 
галузей. Платформи споживчого обміну нада-
ють послуги передачі даних, з’єднуючи спожи-

Таблиця. Класифікація ЦП за однією характеристикою

Дже рело Характеристика Значення характеристики Тип ЦП Приклади ЦП

[11] функціональне 
призначення 

технологічна основа для розробки 
додаткових продуктів та послуг

інноваційна iOS, Android

забезпечення обміну інформацією, 
товарами або послугами

транзакційна Amazon, eBay, Uber, Zipcar, 
Airbnb

поєднання можливостей інно вац ій-
них та транзакційних платформ

інтеграційна Apple, Google

холдингові компанії, які керують 
портфелем компаній-платформ 

інвестиційна Priceline Group, Kickstarter

[12] сфера 
діяльності

розробка програмних та програмно-
апаратних засобів прикладного за-
стосування 

інструмен-
таль на

Android OS, iOS, Amazon 
Web Services, Microsoft  
Azure

автоматизація діяльності користу-
ва чів у різних секторах економіки 
завдяки наданню ІТ-сервісів

інфраструк-
турна

ESRI ArcGIS, Telegram

реалізація бізнес-моделі обміну то ва-
рами/послугами між учасниками еко-
номічної діяльності різних галузей

прикладна Uber, Apple AppStore, 
FaceBook, Alibaba

[12] модель 
монетизації

послуги безкоштовні, монетизація 
за рахунок реклами

безкоштовна Facebook

базові послуги є безкоштовними, 
розширені є платними

умовно без-
коштовна

Spotify

послуги є платними, може стягува-
тися комісія за користування, плата 
за доступ до інформації

платна еBay, Uber, Science Direct

[12] регіон 
поширення та 
використання 

світовий рівень глобальна Facebook, PayPall, Instagram
національний рівень національна Qiwi, ДІЯ
регіональний рівень регіональна ROZETKA

[13] режим 
керування

розвиток ЦП силами користувачів відкрита ОС Linux, Wikipedia
розвиток за кошт керуючої кампанії закрита eBay, Google Android

[14] право власності доступна всім користувачам публічна Дія: Цифрова освіта
доступ обмеженого кола користувачів приватна Boeing Suppliers portal
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вачів з іншими кінцевими споживачами, дохід 
здебільшого отримують у вигляді комісії від 
продажів та є відкритими для залучення ко-
ристувачів з різних галузей.

У роботі [17] пропонується класифікація 
промислових платформ інтернету речей (IoT), 
яка базується на архітектурних особливостях 
та використовує характеристики інфраструк-
тури, мережі, програмного забезпечення про-
міжного та прикладного рівнів. Інфраструктура 
платформ IoT представлена розумними реча-
ми, які підключені до платформи, і технічними 
ресурсами, на яких платформа працює. Плат-
форма IoT може розміщуватися локально, у 
хмарі, або гібридно, використовуючи зміша-
ний підхід. На мережевому рівні платформи 
IoT застосовують і дротові, і бездротові спосо-
би передачі даних, а також різні протоколи для 
забезпечення спільної структури даних для об-
міну інформацією. На рівні проміжного про-
грамного забезпечення платформи IoT можуть 
обробляти структуровані (structured) і неструк-
туровані (unstructured) дані та використовувати 
описову (descriptive), в реальному часі (real-ti-
me), прогнозну (predictive) і приписну (pre scrip-
tive) аналітику, спираючись на базові аналітич-
ні технології, наприклад, статистичне моделю-
вання, або на розширені методи, наприклад, 
машинне навчання та нейронні мережі. На 
рівні прикладного програмного забезпечення 
платформи IoT можуть мати закритий або від-
критий вихідний код, пропонувати стандарти-
зовані або спеціалізовані API, надавати мож-
ливість розгортання програм безпосередньо 
на платформі, у контейнерному середовищі або 
поза платформою, використовувати або не 
використовувати магазини додатків. За допо-
могою кластерного аналізу визначено чотири 
архетипи платформ IoT: універсали, пуристи, 
аналітики та з’єднувачі. Платформи-універса-
ли орієнтовано на широкий спектр можливих 
сценаріїв застосування, вони підтримують будь- 
яке апаратне обладнання, пропонують різні 
варіанти мережевого транспортування даних і 
протоколи передачі даних, мають сильні ана-

літичні можливості та можливості зовнішньої 
системної інтеграції через відкриті компонен-
ти та різні способи розгортання програм. Плат-
форми-пуристи орієнтовано на вузьке вико-
ристання, вони обмежують підключення різ-
новидів обладнання, пропонують лише вибрані 
варіанти передачі даних і протоколи передачі, 
використовують базову технологію аналітики, 
не підтримують ринок програм. Платформи-
аналітики орієнтовано на прийняття рішень за 
допомогою передових аналітичних технологій, 
вони пропонують власні периферійні пристрої 
для збору даних, використовують різні варіан-
ти транспортування даних та переважно галу-
зеві протоколи для підтримки наявних стан-
дартів, мають потужні можливості аналітики, 
підкріплені передовими технологіями та комп-
лексною інтеграцією з іншими системами, ха-
рактеризуються здебільшого закритим вихід-
ним кодом, не підтримують ринок програм. 
Платформи-з’єднувачі спеціалізуються на ін те-
грації гетерогенних пристроїв для отримання 
та збору даних, доповнюють транспортування 
та логічні протоколи передачі даних зовніш-
ньою системною інтеграцією та можливостями 
туманної обробки, пропонують лише обмежені 
аналітичні можливості на основі базової тех-
нології, надають лише стандартизовані API для 
підтримки ринку програм.

Висновки

Задача класифікації належить до широкого 
класу задач розбиття. У ній характеристика 
кластерів є відомою, об’єкти, щодо яких необ-
хідно визначити, до якого вони класу належать, 
аналізуються не одночасно, а групами чи окре-
мими елементами. Оскільки результат визна-
чається не одночасно, а за частковою цільовою 
функцією, то задача класифікації належить до 
динамічних задач комбінаторної оптимізації.

Класифікація цифрових платформ здійсню-
ється евристичними методами, зокрема, мето-
дом найближчого сусіда. Як критерії викорис-
товують і одну характеристику, і сукупності 
спільних характеристик, що властиві певним ЦП.
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WAYS OF CLASSIFYNG DIGITAL PLATFORMS
Introduction. Interest in the study of digital platforms (DP) is due to their prevalence and the dependence of 
this phenomenon on the possibilities of using information technologies. The growing distribution and great poten-
tial of the DP is connected not only with the use of new hardware and software, but also with the integration of 
digital technologies into business processes. The need for a deeper understanding of the differences and similarities 
of various CPUs prompts researchers to turn to the fundamental mechanism of knowledge organization — classi-
fication. From a practical point of view, the classification helps to compare different CPUs and allows users to choose 
the one that provides the desired results.

Formulation of the problem. The problem of CPUs classification is to identify specific and common charac-
teristics for building clusters using different approaches. When modeling and solving the classification problem, 
static methods and machine learning methods are used. The most widespread of them are the method of nearest 
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neighbors and the method of support vectors. The theory of combinatorial optimization was used to build the 
ma thematical model.

The proposed approach. To build a mathematical model of the classification problem, the theory of combi-
natorial optimization was used, which allows to investigate some properties of this problem. The argument of 
the objective function in it is the division of the n-element set into subsets. This combinatorial configuration can 
be either with or without repetitions, either finite or infinite. When finding the optimal result, a situation of un-
certainty arises, which is related to the structure of the argument of the objective function which is a combinatorial 
configuration.

Conclusion. The classification problem belongs to a broad class of partitioning problems. In it, the 
characte ristics of the clusters are known, the objects that need to be determined, to which class they belong, are 
analyzed not simultaneously, but by groups or individual elements. Since the result is determined not simulta-
neously, but by a partial objective function, the classification problem belongs to the dynamic problems of 
combinatorial opti mization. The classification of digital platforms is carried out by heuristic methods, in par-
ticular the nearest neigh bor method. Both one and a set of common characteristics characteristic of certain 
CPUs are used as criteria.
Keywords: digital platforms, classification, partitioning of the n-element set into subsets, partitioning problems, com-
binatorial optimization.


