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ЕКОНОМІЧНА НАУКА

ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ У
ЗАГАЛЬНОМУ ВИГЛЯДІ І ЇЇ ЗВ'ЯЗОК
З ВАЖЛИВИМИ НАУКОВИМИ
ТА ПРАКТИЧНИМИ ЗАВДАННЯМИ

Складність та динамічність процесу ціноутворення,

а також невизначеність його параметрів, зумовлена не%

стійким економічним середовищем і значним впливом

людського фактору, практично виключають можливість

ручної обробки даних та аналізу факторів ціноутворен%

ня і спонукають до створення спеціалізованої експерт%

ної системи формування ціни на туристичний продукт.
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THE EXPERT SYSTEM OF FORMATION OF THE TOURISM PRODUCT PRICE

Стаття присвячена побудові експертної системи прогнозування, моніторингу та контролю ціни

на туристичний продукт. В основу створення експертної системи покладено розроблену авто�

ром методологію контролювання ціни на туристичний продукт та економіко�математичну мо�

дель формування номінального значення ціни на туристичний продукт в умовах різнотипної не�

визначеності факторів ціноутворення. Експертна система заснована на комплексному викори�

станні методів штучного інтелекту, системного аналізу та економіко�математичного моделю�

вання і на підставі аналізу вартості складових туристичного продукту та інформації про поточ�

ний стан метасистеми туристичного підприємства надає рекомендації щодо оптимального рівня

ціни на туристичний продукт.

Article is devoted to creation of expert system of forecasting, monitoring and control of the tourism

product price. The basis for creation of such system it is developed by the author's methodology of

control of the tourism product price and economic�mathematical model of forming of nominal value

of the tourism product price under polytypic uncertainty of the pricing factors. The expert system is

based on complex use of methods of artificial intelligence, the system analysis and economic�

mathematical modeling. Based on the analysis of cost of components of a tourism product and

information on a current status of metasystem of the tourism enterprise makes recommendations of

rather optimum level of the tourism product price.
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АНАЛІЗ
ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ,
У ЯКИХ ЗАПОЧАТКОВАНО
ВИРІШЕННЯ ПРОБЛЕМИ

Особливості функціонування туристичних підпри%

ємств досліджені у працях українських вчених М. Бой%

ко [1], М. Босовської [2], Н. Ведмідь [3], С. Мельничен%

ко [4], Г. Михайліченко [5], Т. Ткаченко [6]. Загальні

принципи ціноутворення викладені у працях [7; 8]. Зок%

рема ціноутворення у сфері туризму стало предметом

дослідження в роботах [9; 10].
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Теоретичні аспекти імітаційного моделювання, які

є основою створення експертних систем, висвітлені у

працях [11; 12].

НЕВИРІШЕНІ СКЛАДОВІ ЗАГАЛЬНОЇ
ПРОБЛЕМИ

Інструментальні засоби, які використовуються для

формування ціни на туристичний продукт, є доволі

різноманітними. Деякі з них (наприклад, Interactive

Tourism Product Pricing [13]) мають достатньо просту

структуру, у той час як інші програмні продукти (наприк%

лад, програма "Розрахунок цін" компанії ТіТБіТ [14]) ма%

ють розвинений інтерфейс користувача і досить потужні

можливості візуалізації даних. Проте всі вони за своєю

суттю виконують роль звичайного суматора складових

частин ціни туристичного продукту.

Однак потрібно не просто врахувати числові значен%

ня відомих ціноутворюючих факторів. Для формуван%

ня оптимальної ціни необхідно визначити саму систему

факторів, що здійснюють найбільший вплив на ціну ту%

ристичного продукту у цьому конкретному стані соціаль%

но%економічного середовища, провести їх ранжування

за ступенем впливу на ціну і визначити відповідні вагові

коефіцієнти. Умови невизначеності соціально%економ%

ічного середовища і наявність серед ключових ціноут%

ворюючих факторів значної кількості якісних показ%

ників потребує їх адекватної квантифікації з метою

ефективного використання в програмному середовищі

для розрахунку оптимальної ціни на туристичний про%

дукт. Природна складність процедури квантифікації

значень невизначених параметрів спонукає до викори%

стання експертних методів оцінки факторів впливу на

ціну туристичного продукту. У зв'язку з цим у практич%

ному використанні туристичним підприємством ціна на

туристичний продукт не може бути простою адитивною

величиною. Вона є результатом розв'язування склад%

ної оптимізаційної задачі в умовах невизначеності.

МЕТА СТАТТІ
Метою статті є формування принципів розробки ек%

спертної системи прогнозування, моніторингу та конт%

ролю ціни на туристичний продукт.

ВИКЛАД ОСНОВНОГО МАТЕРІАЛУ
ДОСЛІДЖЕННЯ

Розробка власної експертної системи прогнозуван%

ня, моніторингу та контролю ціни на туристичний про%

дукт вимагає обгрунтованого вибору інструментально%

го середовища, в якому буде проходити розрахунок оп%

тимальної ціни. Таку систему можливо створити тільки

у сучасному візуальному середовищі на базі об'єктно%

орієнтованої мови програмування.

Для створення експертної системи було обрано ві%

зуальне середовище Embarcadero Delphi XE2 — один з

найшвидших способів створення об'єктно%орієнтованих

додатків з широкими можливостями для операційних си%

стем Windows, Mac OS і мобільних пристроїв [15]. Про%

екти в Delphi XE2 створюються на основі компонентів у

потужному та швидкодіючому візуальному середовищі.

За допомогою нової платформи додатків Fire%

Monkey у Delphi легко і зручно створювати проекти, що

мають інтерактивний привабливий інтерфейс високої

чіткості, а також 3D%інтерфейси, які використовують

масштабовану векторну графіку графічного процесора

з програмованою анімацією і апаратними графічними

ефектами, аналогічними ефектам у Photoshop. При ви%

користанні Delphi XE2 додатки можуть підключатися до

всіх популярних баз даних завдяки високопродуктив%

ним вбудованим функціям.

Нові компоненти LiveBindings в Delphi XE2 дозво%

ляють підключати будь%яке джерело даних до будь%яко%

го елементу призначеного для користувача інтерфейсу

або графічного елементу VCL чи FireMonkey. Компонен%

ти LiveBindings дають широкі можливості і свободу в

представленні даних користувачам в наочному інтерак%

тивному вигляді. LiveBindings також включає вирази, що

забезпечують широкі можливості і гнучкість при побу%

дові динамічно обчислюваних і оновлюваних зв'язувань.

У порівнянні з попередніми версіями Delphi XE2 має

такі нові можливості:

— повністю 64%розрядні компілятор і Framework для

Windows;

— розробка крос%платформ для Windows і Mac (OS

X);

— створення мобільних додатків для iOS;

— повнофункціональна платформа FireMonkey для

бізнес%додатків;

— 3D%графика і графіка високої чіткості, що оброб%

люється вбудованим графічним процесором у призна%

чених для користувача інтерфейсах;

— більше 50 графічних ефектів, подібних до ефектів

Photoshop;

— компоненти LiveBindings для підключення будь%

якого векторного або тривимірного елементу інтерфей%

су користувача до будь%якого джерела даних;

— мобільні коннектори DataSnap для Android,

Blackberry, iOS та Windows Phone;

— стилі VCL, для яких доступні користувацькі на%

лаштування;

— засоби створення звітів FastReport;

— засіб документування Documentation Insight.

Основні можливості середовища Embarcadero

Delphi XE:

— інтегроване візуальне середовище RAD з мож%

ливістю інтерактивної розробки;

— більше 500 візуальних елементів управління;

— вбудовані компілятори для створення платфор%

мо%орієнтованого коду для Windows і Mac OS;

— VCL%підтримка управління за допомогою дотиків

і жестів;

— dbExpress з підтримкою усіх основних баз да%

них;

— служби даних і служби додатків DataSnap з мож%

ливістю підключення через JSON, REST, HTTP, HTTPS і

мобільним підключенням;

— централізоване управління ліцензіями і розгор%

тання засобів за допомогою Embarcadero AppWave;

— інтеграція хмарних обчислень з Amazon і Azure;

— універсальна мова моделювання (UML), аудит і

метрики коду;

— доступ до попередніх версій Delphi.

В основі концепції побудови експертної системи

лежить розроблена автором методологія формування

та впровадження системи управління процесом ціноут%
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ворення на туристичних підприємствах [16]. Процес

функціонування експертної системи можна умовно роз%

бити на шість етапів:

1) формування вхідних даних системи;

2) квантифікація невизначених параметрів системи;

3) визначення базової (номінальної) ціни на турис%

тичний продукт;

4) формування системи надбавок і знижок;

Рис. 1. Ініціалізація туристичного продукту в експертній системі

Рис. 2. Варіанти формування туристичного продукту в експертній системі
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5) корегування номінальної ціни на основі сукуп%

ності розрахованих знижок і надбавок;

6) визначення оптимальної ціни на туристичний про%

дукт.

На першому етапі відбувається ініціалізація ту%

ристичного продукту, в ході якої клієнтом само%

стійно або разом із туристичним менеджером виз%

начаються основні характеристики подорожі: дати

Рис. 3. Шаблон ініціалізації факторів ціноутворення

Рис. 4. Зміна кількості факторів ціноутворення у шаблоні
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відправлення та прибуття, напрямок подорожі (краї%

на, місто), умови проживання та харчування, тип

транспортного перевезення, загальна інформація

про туристів (рис. 1).

Підбір можливих варіантів подорожі, які задоволь%

няють вимоги клієнта, може бути здійснений шляхом

запиту до бази даних туроператора. Різні варіанти ту%

ристичного продукту згідно з вимогами клієнта пода%

ються в експертній системі у вигляді, представленому

на рисунку 2.

На наступному етапі після обрання клієнтом конк%

ретної пропозиції щодо подорожі починається власне

процес ціноутворення туристичного продукту. Першим

кроком на цьому шляху є визначення множини факторів,

що здійснюють вплив на визначений туристичний про%

дукт. Шаблон ініціалізації факторів ціноутворення зоб%

ражено на риснку. 3.

Шаблон містить значну кількість факторів ціно%

утворення, які визначені за результатами авторських

досліджень [17; 18].

До такої множини можуть бути додані фактори на

основі емпіричних досліджень процесу ціноутворення

на туристичних підприємствах або суджень експертів,

які є фахівцями в галузі формування ціни на туристич%

ний продукт. Зміна кількості рядків із факторами та їх

відповідних характеристик у шаблоні відбувається ди%

намічно в залежності від уведеного кількісного значен%

ня (рис. 4).

Фактори ціноутворення обираються із випадаючо%

го комбінованого списку. Це означає, що фактор впли%

ву на ціну можна обрати із запропонованої множини,

Рис. 5. Характеристики та значення факторів впливу на ціну туристичного продукту
в умовах невизначеності

яка містить достатню кількість елементів, або ввести

власний фактор у текстовому полі.

В експертній системі типи невизначених параметрів

деталізовано з метою проведення їх якісної квантифі%

кації. У цій версії програмного продукту представлено

чотири типи параметрів: детермінований, стохастичний,

нечіткий та інтервальний. Кожному типу невизначеного

фактору ставиться у відповідність формат числового

або лінгвістичного значення. Так, детермінованому типу

фактора відповідає єдине числове значення, нечіткому

— єдиний лінгвістичний параметр у вигляді його якіс%

ної характеристики. Інтервальному типу фактора відпо%

відають два числа, які є початком та кінцем інтервалу

зміни значення фактора. Значенню фактора в умовах

стохастичної невизначеності, як правило, відповідає

пара чисел — математичне сподівання та середньоквад%

ратичне відхилення випадкової змінної (рис. 5).

Номінальна ціна, яка є базовою у формуванні оп%

тимальної ціни на туристичний продукт, обчислюєть%

ся, як правило, традиційними витратними методами, по%

чаткові дані для яких є відомими детермінованими ве%

личинами.

Для подальшого використання значень ціноутворю%

ючих факторів, які беруть участь у формуванні системи

надбавок і знижок до номінального значення ціни, не%

обхідно провести квантифікацію невизначених пара%

метрів. Інтервальна невизначеність квантифікується як

середина відрізку між початковим та кінцевим значен%

ням інтервалу. Стохастичному значенню з нормальним

законом розподілу відповідає детермінований аналог.

Визначення детермінованого аналога для лінгвістичної
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змінної відбувається у два етапи. Спочатку на основі

лінгвістичного терму складається функція належності

нечіткого числа, а вже потім проводиться процес дефа%

зифікації. До основних методів дефазифікації відно%

сять:

— метод центру тяжіння;

— метод медіани;

— метод найменшого з максимумів;

— метод найбільшого з максимумів;

— метод центру максимумів.

Квантифікація значень факторів ціноутворення

дає можливість провести ранжування їх значущості.

Для визначення вектору пріоритетів факторів

найбільш ефективним є метод аналізу ієрархій [19].

Очевидно, що фактори з більшим пріоритетом

здійснюють відповідно більший вплив на ціну турис%

тичного продукту. Причому величина пріоритету є

нормованим значенням знижки або надбавки до но%

мінального значення ціни, яка спричинена впливом

цього фактора на ціну. Результатом роботи експерт%

ної системи є деталізована інформація про формуван%

ня ціни на окремі послуги, з яких складається турис%

тичний продукт (рис. 6).

Що стосується диференціації знижок і надбавок,

то вона визначається знаком коефіцієнта кореляції

кожної пари ціноутворюючих факторів, які також най%

частіше визначаються експертними методами. До%

датній коефіцієнт кореляції означає надбавку до но%

мінальної ціни під дією відповідного фактора ціноут%

ворення. Від'ємний коефіцієнт кореляції свідчить про

відповідну знижку.

ВИСНОВКИ
В основу створення експертної системи прогнозу%

вання, моніторингу та контролю ціни покладено розроб%

лену автором методологію контролювання ціни на ту%

ристичний продукт в умовах різнотипної невизначеності

факторів ціноутворення.

Принципи розробки експертної системи засно%

вані на комплексному використанні методів штуч%

ного інтелекту, системного аналізу та економіко%

математичного моделювання. Практичні рекомен%

дації щодо рівня ціни побудовані на аналізі вартості

складових туристичного продукту та інформації про

поточний стан метасистеми туристичного підприє%

мства.
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