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ГIБРИДНА МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ ОЦIНЮВАННЯ РIВНЯ
IМIДЖУ МIСЦЯ ПРИЗНАЧЕННЯ В КОНТЕКСТI СТАЛОГО

РОЗВИТКУ РЕГIОНУ

Проведено дослiдження актуальної задачi розроблення гiбридної моделi оцiнюва-
ння рiвня iмiджу мiсця призначення в контекстi сталого розвитку регiону.

Гiбридна математична модель враховує експертнi оцiнки учасникiв туристично-
го руху щодо вiдвiдування мiсця призначення через призму здорового та безпечного
довкiлля; враховується залежнiсть мiж витратами, кiлькiстю днiв перебування та за-
доволеностi вiдвiдування мiсця призначення; включає експертнi висновки рiвня ста-
лого розвитку регiонiв, як показник мiж задоволенням сучасних потреб туристичного
руху та захистом iнтересiв майбутнiх поколiнь через призму здорового та безпечно-
го довкiлля. На основi вихiдних оцiнок пiдвищується ступiнь обґрунтованостi рiшень
щодо розробки майбутнiх сценарiїв для iнновацiйного розвитку туристичної галузi у
контекстi сталого розвитку регiону. В дослiдженнi використано адекватний апарат
нечiтких множин, нечiтке логiчне виведення, багатовимiрнi функцiї належностi, iн-
телектуальний аналiз знань та системний аналiз, що уможливлює пiдвищити ступiнь
обґрунтованостi управлiнських рiшень щодо майбутнiх сценарiїв.

При цьому вперше розроблено гiбридну модель оцiнювання рiвня iмiджу мiсця
призначення в контекстi сталого розвитку регiону, на основi задоволеностi учасникiв
туристичного руху. Модель складається з двох етапiв. На першому етапi здiйснює-
ться фазифiкацiя вхiдних даних, що представляє собою, як лiнгвiстичнi висновки,
так i кiлькiснi оцiнки. Пiсля цього отримується одна нормована оцiнка рiвня iмiджу
мiсця призначення у розрiзi експертiв. На другому етапi враховується експертний рi-
вень сталого розвитку регiону та здiйснюється дефазифiкацiя даних для одержання
однiєї агрегованої оцiнки рiвня iмiджу мiсця призначення в межах регiону. На основi
агрегованої оцiнки визначається лiнгвiстичний рiвень iмiджу мiсця призначення.

Ключовi слова: гiбридна модель, прийняття рiшень, багатокритерiальне оцiнюван-
ня, нечiткi множини, цифрова трансформацiя, сталий розвиток регiонiв.

Роздiл 2: Iнформатика, комп’ютернi науки та прикладна математика



ГIБРИДНА МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ ОЦIНЮВАННЯ РIВНЯ . . . 145

1. Вступ. Представлене дослiдження спрямоване на пiдтримку прийняття рi-
шень щодо оцiнювання та вибору регiонiв з метою розробки майбутнiх сценарiїв
для iнновацiйного розвитку туристичної галузi у контекстi сталого розвитку ре-
гiону. Майбутнi сценарiї можуть бути створеннi з боку бiзнеса для iнвестування
та розвитку туристичної. З боку держави такi сценарiї можуть бути створен-
нi з метою швидкого розвитку та/або пiдтримки регiонiв. Дане дослiдження є
складовою цифрової трансформацiї туристичної галузi, оскiльки базується на
даних та знаннях, засобiв програмного забезпечення їх обробки та пiдтримки
прийняття рiшень майбутнiх сценарiїв.

Гiбридна модель — це один iз елементiв цифрової трансформацiї туристи-
чної галузi для досягнення сталого свiту через призму iнтелектуального аналiзу
даних та знань [1]. Аналiз даних та експертних знань дозволяють пiдвищити
обґрунтованiсть та якiсть рiшень, що пов’язанi з iмiджом мiсця призначення
та сталого розвитку регiону, якi приймаються у соцiо-економiчних системах
для iнновацiйного розвитку туристичної галузi, як складової нової глобальної
економiки. Крiм цього, новi системи пiдтримки прийняття рiшень повиннi зо-
середитися та синхронiзуватися на знаннях, що забезпечують сталий розвиток
свiту, як основного та дуже необхiдного виклику сьогодення.

У проведеному дослiдженнi розглядається сталий розвиток регiонiв у кон-
текстi iмiджу мiсця призначення — це потреба мiж задоволенням сучасних по-
треб туристичного руху та захистом iнтересiв майбутнiх поколiнь через призму
здорового та безпечного довкiлля.

Основною метою даного дослiдження є розроблення гiбридної моделi оцiню-
вання рiвня iмiджу мiсця призначення в контекстi сталого розвитку регiону.

В результатi дослiдження буде кiлькiсна оцiнка дослiджуваних регiонiв, для
їх вибору щодо пiдтримки прийняття рiшень та розробки майбутнiх сценарiїв
для iнновацiйного розвитку туристичної галузi у контекстi сталого розвитку
регiону.

2. Огляд лiтератури. Концепцiя гiбридних моделей полягає у поєднаннi
кiлькiсних та якiсних методiв. Вони використовуються за вiдсутностi повних
кiлькiсних даних про об’єкт дослiдження та в ситуацiях з високою невизначе-
нiстю. Для розкриття невизначеностi використовується теорiя нечiткої мате-
матики. Розглянемо сучаснi дослiдження цифрової трансформацiї туристичної
галузi, що базуються на теорiї нечiткої математики.

У роботi [2] використовується нечiткий пiдхiд для оцiнки туристичних на-
прямкiв з точки зору їх ефективностi та стiйкостi. Автори рекомендують цей
пiдхiд для всiх зацiкавлених сторiн через простоту процедур i легку iнтерпре-
тацiю результатiв.

Багато авторiв шукають ефективнi рiшення для розвитку туризму, якi спри-
яють регiональному розвитку в данiй мiсцевостi, тобто вони дослiджують ста-
лiсть регiонального розвитку у зв’язку зi сталим туризмом [3–4].

Стiйкiсть туризму також тiсно пов’язана з ризиком туристичних напрямкiв.
Також цей напрямок туризму створює великий простiр для застосування ме-
тодiв, заснованих на нечiтких пiдходах. Оцiнка туристичних ризикiв вимагає
знання поточної ситуацiї та механiзмiв прогнозування [5].

Питання сталого розвитку також можна вивчати в нових сферах туризму,
таких як фермерський туризм, де стiйкiсть вивчається паралельно з розвитком
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цiєї форми туризму. У роботi [6] визначено iндикатори стiйкостi фермерського
туризму та застосував метод повної узгодженостi та зваженої суми за нечiткою
iнформацiєю для оцiнки стiйкостi.

У роботi [7] автори запропонували метод нечiтких багатокритерiальних рi-
шень, як оптимальний iнструмент для процесiв прийняття рiшень щодо вибору
вiдповiдного мiсця для екотуризму.

Автори дослiдження [8] використовують пiдхiд нечiткої логiки для вибору
стратегiчних орiєнтирiв для сталого туризму, поєднуючи цей пiдхiд нечiткої
логiки з екологiчними та соцiальними показниками.

У роботi [9] розроблено нечiткий iндекс стiйкостi для порiвняння пiдсистем
стiйкостi. Використовуючи нечiтку логiку, дослiдники розробили динамiчну мо-
дель з можливiстю її модифiкацiї, а також з можливiстю використання для
прогнозування стiйкостi мiсцевостi.

У роботi [10] рекомендують використовувати методи на основi нечiткої ло-
гiки як оптимальний iнструмент для оцiнки задоволеностi туристiв у готелях.

Таким чином, наведене вище, аргументує та пiдтверджує актуальнiсть оцi-
нювання рiвня iмiджу мiсця призначення в контекстi сталого розвитку регiону
на основi теорiї нечiткої математики.

3. Матерiали та методи. Нехай розглядається деяка множина регiонiв
𝑅 = {𝑅1;𝑅2; . . . ;𝑅𝑛}, по яких проводиться оцiнювання рiвня iмiджу мiсця при-
значення на основi задоволеностi туристiв та сталого розвитку регiонiв. Позна-
чимо 𝐸 = {𝑒1; 𝑒2; . . . ; 𝑒𝑚} — множину експертiв (туристи), що вiдвiдали мiсця
призначення та оцiнюють рiвень його iмiджу. Кожний регiон оцiнюється експер-
тами на основi 𝐾𝐼 – iнформацiйної моделi критерiїв оцiнювання рiвня iмiджу
мiсця призначення, через призму здорового та безпечного довкiлля. В основу
даної моделi 𝐾𝐼 покладено набiр критерiїв оцiнювання iмiджу мiсця призначен-
ня 𝐾 = {𝐾1;𝐾2; . . . ;𝐾𝑙} . Крiм цього, маємо експертний висновок рiвню сталого
розвитку регiону щодо захисту iнтересiв майбутнiх поколiнь через призму здо-
рового та безпечного довкiлля — 𝐸𝑉 . Даний експертний висновок отримується
спецiалiстами туристичної галузi.

Формально представимо гiбридну модель оцiнювання рiвня iмiджу мiсця
призначення в контекстi сталого розвитку регiону в наступному виглядi:

𝜔(𝑅,𝐸,𝐾𝐼 , 𝐸𝑉 ) → 𝛿(𝑀𝐻 , 𝐿𝐻). (1)

𝜔 — оператор, що ставить у вiдповiднiсть множину вихiдних значень 𝛿, при
вхiдних змiнних 𝑅, 𝐸, 𝐾𝐼 , 𝐸𝑉 .

На виходi моделi оцiнювання маємо: 𝑀𝐻 — оцiнку рiвня iмiджу мiсця при-
значення на основi задоволеностi учасникiв туристичного руху та сталого розви-
тку регiону; 𝐿𝐻 — лiнгвiстичний рiвень iмiджу мiсця призначення вiдповiдного
регiону.

В результатi отримуємо вихiдну оцiнку 𝑀𝐻 , що мiстить змiст рiвня iмiджу
мiсця призначення на основi задоволеностi учасникiв туристичного руху та ста-
лого розвитку регiону. Використовуючи вихiдну оцiнку здiйснюється розробка
майбутнiх сценарiїв для цифрової трансформацiї туристичної галузi у контекс-
тi сталого розвитку регiонiв. Такi сценарiї можуть бути, як з боку бiзнеса для
iнвестування туристичної галузi регiонiв, або з боку держави для швидкого роз-
витку та пiдтримки регiонiв через призму здорового та безпечного довкiлля.

Роздiл 2: Iнформатика, комп’ютернi науки та прикладна математика
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Для розробленої гiбридної моделi визначаються наступнi суб’єкти управлi-
ння:

експерти — туристи, якi висловлювалися пiсля вiдвiдування мiсця призна-
чення стосовно аспектiв здорового та безпечного довкiлля;

системний аналiтик — це особа, яка налаштовує всi процеси оцiнювання на
основi множини критерiїв оцiнювання та гiбридної моделi;

ОПР — це особи, що приймають подальшi управлiнськi рiшення щодо впро-
вадження майбутнiх сценарiїв для розвитку цифрової трансформацiї регiональ-
ного та державного туризму.

Iнформацiйна модель критерiїв оцiнювання рiвня iмiджу мiсця призначен-
ня. Пропонується множина критерiїв оцiнювання iмiджу регiону 𝐾 =
=
{︀
𝐾𝑓 ; 𝑓 = 1, 𝑙

}︀
, що поданi у виглядi вiдповiдi на питання:

Яке ваше ставлення до наступних тверджень стосовно безпеки та стiйкостi
мiсця призначення, що вiдвiдали?

Кожен показник оцiнюється експертом за допомогою лiнгвiстичної змiнної
𝑇 = {𝑇1; 𝑇2; 𝑇3; 𝑇4; 𝑇5}, де: 𝑇1 — «Зовсiм не погоджуюсь»; 𝑇2 — «Не пого-
джуюсь»; 𝑇3 — «Нi погоджуюсь, нi не погоджуюсь»; 𝑇4 — «Погоджуюсь»; 𝑇5 —
«Цiлком погоджуюсь».

Експертам потрiбно надати вiдповiдь згiдно наступних питань [11]:
𝐾1 — мiсце призначення мало якiсну iнфраструктуру (дороги, аеропорт, ко-

мунальнi служби);
𝐾2 — мiсце призначення мало хорошу мережу туристичної iнформацiї (цен-

три туристичної iнформацiї);
𝐾3 — житло, запропоноване пунктом призначення, було достатнiм;
𝐾4 — мiсце призначення мало високий рiвень гiгiєни та чистоти;
𝐾5 — мiсце призначення було безпечним;
𝐾6 — мiсце призначення пропонувало хорошi можливостi для покупок;
𝐾7 — у мiсцi призначення була гарна природа (парки, лiси, стежки);
𝐾8 — мiсце призначення мало гарний краєвид;
𝐾9 — мiсце призначення мало гарний клiмат;
𝐾10 — мiсце призначення пропонувала цiкавi культурнi заходи (фестивалi,

концерти);
𝐾11 — мiсце призначення пропонувало цiкавi iсторичнi пам’ятки (музеї, га-

лереї, мистецькi центри);
𝐾12 — проживання в мiсцi призначення було прийнятним;
𝐾13 — мiсце призначення було не дорогим;
𝐾14 — спiввiдношення цiни та якостi продуктiв було хорошим у мiсцi при-

значення;
𝐾15 — мiсце призначення запропонувало прийнятну вартiсть моїх витрат на

подорож;
𝐾16 — у мене була можливiсть вибору з кiлькох цiнових рiвнiв;
𝐾17 — мiсце призначення було приємним мiсцем;
𝐾18 — мiсце призначення було веселим мiсцем;
𝐾19 — мiсце призначення було захоплюючим мiсцем;
𝐾20 — мiсцем призначення було незвiдане мiсце;
𝐾21 — наявне бажання найближчим часом знову вiдвiдати мiсце призначе-

ння;
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𝐾22 — рекомендую мiсце призначення майбутнiм туристам.
Крiм цього, експертам буде запропоновано критерiї оцiнювання, де вiдповiдь

на питання, буде кiлькiснi оцiнки.
𝐾23 — кiлькiсть витрачених коштiв пiд час вiдвiдування мiсця призначення?
𝐾24 — кiлькiсть днiв перебування у мiсцi призначення.
Для оцiнювання рiвня iмiджу мiсця призначення експерту потрiбно, на осно-

вi власного досвiду, вибрати варiант вiдповiдi на питання по запропонованих
критерiях оцiнювання з множини лiнгвiстичних змiнних 𝑇 . Системний аналiтик
завжди може добавити iншi показники при новому оцiнюванi учасникiв тури-
стичного руху, оскiльки наведена множина критерiїв є вiдкритою, а модель не
залежить вiд їх кiлькостi.

В результатi пiсля вiдвiдування деякого регiону 𝑅, вхiднi експертнi данi
будуть наступнi, таблиця 1:

Таблиця 1.
Вхiднi експертнi данi

Назва
критерiю

𝑅1 . . . 𝑅𝑛

𝑒1 𝑒2 . . . 𝑒𝑖 . . . 𝑒𝑚−1 𝑒𝑚
𝐾1 𝑇111 𝑇121 . . . 𝑇1𝑖𝑛 . . . 𝑇1(𝑚−1)𝑛 𝑇1𝑚𝑛
𝐾2 𝑇211 𝑇221 . . . 𝑇12𝑖𝑛 . . . 𝑇2(𝑚−1)𝑛 𝑇2𝑚𝑛
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
𝐾𝑙−2 𝑇(𝑙−2)11 𝑇(𝑙−2)21 . . . 𝑇(𝑙−2)𝑖𝑛 . . . 𝑇(𝑙−2)(𝑚−1)𝑛 𝑇(𝑙−2)𝑚𝑛

𝐾𝑙−1 ∝111 ∝121 . . . ∝1𝑖𝑛 . . . ∝1(𝑚−1)𝑛 ∝1𝑚𝑛

𝐾𝑙 ∝211 ∝221 . . . ∝2𝑖𝑛 . . . ∝2(𝑚−1)𝑛 ∝2𝑚𝑛

де 𝑇𝑓𝑖𝑗 — змiнна з терм-множини 𝑇 за 𝑓 -м критерiєм, для 𝑖-го експерта у 𝑗-му
регiонi; ∝1𝑖𝑗, ∝2𝑖𝑗 — кiлькiснi оцiнки для 𝑖-го експерта у 𝑗-му регiонi, 𝑓 = 1, 𝑙; 𝑖 =
= 1,𝑚; 𝑗 = 1, 𝑛.

Ця iнформацiйна модель дозволяє збирати данi вiд туристiв та використо-
вувати їх задоволенiсть для оцiнки iмiджу мiсця призначення.

Гiбридна модель оцiнювання рiвня iмiджу мiсця призначення в контекстi
сталого розвитку регiону.

Перший етап. Спочатку здiйснюється перехiд вiд лiнгвiстичних мiркувань
експертiв по кожному критерiю до однiєї результуючої лiнгвiстичної оцiнки.
Для цього кожнiй лiнгвiстичнiй змiннi присвоюється деяка кiлькiсна оцiнка 𝑡:

якщо 𝑇1 — «Зовсiм не погоджуюсь», тодi 𝑡1 = 1;
якщо 𝑇2 — «Не погоджуюсь», тодi 𝑡2 = 2;
якщо 𝑇3 — «Нi погоджуюсь, нi не погоджуюсь», тодi 𝑡3 = 3;
якщо 𝑇4 — «Погоджуюсь», тодi 𝑡4 = 4;
якщо 𝑇5 — «Цiлком погоджуюсь», тодi 𝑡5 = 5.
Чим бiльша задоволенiсть учасникiв туристичного руху щодо iмiджу мiсця

призначення, тим бiльше значення кiлькiсної оцiнки 𝑡.
Далi знаходиться результуюча терм оцiнку по критерiях оцiнювання, як су-
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ма значень кiлькiсних оцiнок по вiдповiдному експерту:

∆𝑖𝑗 =
𝑙∑︁

𝑓=1

𝑡𝑓𝑖𝑗, 𝑖 = 1,𝑚; 𝑗 = 1, 𝑛. (2)

Для виведення результуючої терм оцiнки пропонується наступна характе-
ристична функцiя:

𝑇 *
𝑖𝑗 =

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

𝑇 *
1 , ∆𝑖𝑗 < 30,

𝑇 *
2 , 30 ≤ ∆𝑖𝑗 < 30,

𝑇 *
3 , 60 ≤ ∆𝑖𝑗 < 80, 𝑖 = 1,𝑚; 𝑗 = 1, 𝑛.

𝑇 *
4 , 80 ≤ ∆𝑖𝑗 < 100,

𝑇 *
5 , ∆𝑖𝑗 ≥ 100.

(3)

Звiсно, у класичнiй теорiї нечiтких множин використовуються системи не-
чiткого логiчного виводу для отримання результуючих термiв. Також можна
застосовувати i нечiткi логiчнi правила, по яких будуються бази знань. Це пiд-
ходить для задач, коли є можливiсть застосувати методи навчання для рiзних
комбiнацiй лiнгвiстичних змiнних по критерiях. У нашому випадку, ми вра-
ховуємо сумарну задоволенiсть учасникiв туристичного руху, тому не маємо
необхiдностi у конструюваннi складних баз знань. А запропонований пiдхiд до-
зволить швидко вiдтворити дослiдження iншими зацiкавленими особами для
iнших регiонiв.

Iснує залежнiсть мiж витратами (критерiй 𝐾23) та задоволеностi вiдвiду-
вання мiсця призначення. Таку залежнiсть також потрiбно враховувати для
оцiнювання рiвня iмiджу регiону. Для формалiзацiї даної залежностi викори-
стовується iнтелектуальний аналiз знань та функцiї належностi [1]. Наприклад,
таку залежнiсть виражаємо за допомогою гармонiйного S-сплайну:

𝜇1𝑖𝑗 =

⎧⎪⎪⎨⎪⎪⎩
0, ∝1𝑖𝑗 < 1000;
1
2
+ 1

2
cos
(︁

∝1𝑖𝑗−10000

9000
· 𝜋
)︁
; 1000 ≤ ∝1𝑖𝑗 ≤ 10000;

1, ∝1𝑖𝑗 > 10000.

(4)

Також, враховується кiлькiсть днiв перебування (𝐾24). Чим довше триває
подорож, тим глибше пiзнається мiсцевiсть, а в результатi — оцiнки експертiв
будуть близькi до iстини. Для формалiзацiї даної залежностi застосовується
квадратичний 𝑆-сплайн. Нехай в середньому тривалостi подорожей складає вiд
2 до 10 днiв, тодi:

𝜇2𝑖𝑗 =

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎩

0, ∝2𝑖𝑗 ≤ 1;

2
(︁

∝2𝑖𝑗−1

10

)︁2
, 1 < ∝2𝑖𝑗 ≤ 6;

1− 2
(︁

11−∝2𝑖𝑗

10

)︁2
, 6 < ∝2𝑖𝑗 < 11;

1, ∝2𝑖𝑗 ≥ 11.

(5)

Далi потрiбно результуючi терми 𝑇 * визначити на числовому промiжку.
Оскiльки обчислення вiдбувається у нормованому просторi оцiнок, тодi число-
вий промiжок — [0; 1]. Так, як для розв’язуваної задачi всi експерти вважаються
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рiвноважними, тому розбиття промiжкiв беруться однакової величини: 𝑇 *
1 —

[0; 0,2], 𝑇 *
2 — (0,2; 0,4], 𝑇 *

3 — (0,4; 0,6], 𝑇 *
4 — (0,6; 0,8], 𝑇 *

5 — (0,8; 1].
Залежнiсть результуючої терм оцiнки задоволеностi учасникiв туристично-

го руху 𝑇 * та залежностi мiж витратами 𝜇1 та кiлькостi днiв перебування 𝜇2

природно розглядати, як твердження функцiй належностi “значення 𝑥 бiльше”.
Це пояснюється логiчним твердження: якщо подорож тривала досить довго,
витрачених коштiв багато, а людина отримує розчарування з iмiджу мiсця при-
значення, тодi вихiдна оцiнка буде прямувати до 0. Логiчне виведення нала-
штовується за допомогою 𝑆-подiбної функцiї належностi.

Оскiльки, значення залежностей мiж витратами 𝜇1 та кiлькiстю днiв пере-
бування 𝜇2 вiдомо, а також вiдомо iнтервали числових значень для 𝑇 *, тодi ви-
ражається залежнiсть 𝑥 iз 𝑆-подiбної функцiї належностi по кожному експерту
у вiдвiдуваному регiонi для всiх отриманих результуючих термiв 𝑇 * вiдповiдно:

𝑥*1𝑔𝑖𝑗 =

⎧⎪⎨⎪⎩
1
5

√︁
𝜇𝑔𝑖𝑗
2
, 0 < 𝜇𝑔𝑖𝑗 < 0,5;

1
5

(︂
1−

√︁
1−𝜇𝑔𝑖𝑗

2

)︂
, 0,5 < 𝜇𝑔𝑖𝑗 < 1.

(6)

𝑥*2𝑔𝑖𝑗 =

⎧⎪⎨⎪⎩
1
5

(︁√︁
𝜇𝑔𝑖𝑗
2

+ 1
)︁
, 0 < 𝜇𝑔𝑖𝑗 < 0,5;

1
5

(︂
2−

√︁
1−𝜇𝑔𝑖𝑗

2

)︂
, 0,5 < 𝜇𝑔𝑖𝑗 < 1.

(7)

𝑥*3𝑔𝑖𝑗 =

⎧⎪⎨⎪⎩
1
5

(︁√︁
𝜇𝑔𝑖𝑗
2

+ 2
)︁
, 0 < 𝜇𝑔𝑖𝑗 < 0,5;

1
5

(︂
3−

√︁
1−𝜇𝑔𝑖𝑗

2

)︂
, 0,5 < 𝜇𝑔𝑖𝑗 < 1.

(8)

𝑥*4𝑔𝑖𝑗 =

⎧⎪⎨⎪⎩
1
5

(︁√︁
𝜇𝑔𝑖𝑗
2

+ 3
)︁
, 0 < 𝜇𝑔𝑖𝑗 < 0,5;

1
5

(︂
4−

√︁
1−𝜇𝑔𝑖𝑗

2

)︂
, 0,5 < 𝜇𝑔𝑖𝑗 < 1.

(9)

𝑥*5𝑔𝑖𝑗 =

⎧⎨⎩
1
5

(︁√︁
𝜇𝑔𝑖𝑗
2

+ 4
)︁
, 0 < 𝜇𝑔𝑖𝑗 < 0,5;

1− 1
5

√︁
1−𝜇𝑔𝑖𝑗

2
, 0,5 < 𝜇𝑔𝑖𝑗 < 1.

(10)

де 𝑔 = {1; 2}; 𝑖 = 1,𝑚; 𝑗 = 1, 𝑛, а вибiр формул (6)–(10) залежить вiд значення
результуючих термiв 𝑇 *

1 ; 𝑇
*
2 ; 𝑇

*
3 ; 𝑇

*
4 ; 𝑇

*
5 вiдповiдно.

Таким чином, у результатi фазифiкацiї вхiдних даних отримуються двi нор-
мованої оцiнки 𝑥*1𝑖𝑗 та 𝑥

*
2𝑖𝑗. Для отримання однiєї агрегованої оцiнки рiвня iмi-

джу мiсця призначення окремо по експертах 𝑒𝑖 пропонується застосувати ба-
гатовимiрнi функцiї належностi в змiстi iнтелектуального аналiзу знань [6].
Оскiльки наявне моделювання невизначеностей виду «середнє значення» в двох
вимiрному просторi оцiнок [0; 1], тодi пропонується конусоподiбну або пiрамi-
дальну функцiю належностi. Вони визначається тим, що коли значення прямує
до максимальних величин, тодi результат прямує до 1. Наприклад пiрамiдальна
функцiя належностi в двовимiрному просторi буде мати вигляд:

𝑓𝑖𝑗 = max

{︂(︂
1− 1

2

(︀⃒⃒
𝑥*1𝑖𝑗 − 1

⃒⃒
+
⃒⃒
𝑥*2𝑖𝑗 − 1

⃒⃒)︀)︂
; 0

}︂
, (11)
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де 𝑖 = 1,𝑚; 𝑗 = 1, 𝑛, масштабування за координатами — (2; 2), центр основи —
(1; 1).

Таким чином, отримується агрегована оцiнка рiвня iмiджу мiсця призначен-
ня 𝑓𝑖𝑗 ∈ [0; 1] окремо по експертах, що обумовлюють рiвень мiсця призначення
на основi задоволеностi учасникiв, ґрунтуючись на iнформацiйнiй моделi кри-
терiїв оцiнювання рiвня iмiджу мiсця призначення.

Другий етап На другому етапi потрiбно врахувати експертний рiвень ста-
лого розвитку регiону та здiйснити дефазифiкацiю даних для одержання однiєї
вихiдної агрегованої оцiнки рiвня iмiджу мiсця призначення в межах регiону.
Для цього виведеться одне узагальнене значення на основi значень агрегованих
оцiнок рiвня iмiджу мiсця призначення 𝑓𝑖𝑗 щодо мiркувань експертiв, кiлькостi
витраченого часу та коштiв у дослiджуваному регiонi 𝑅𝑗. Вважається, що всi
експерти є рiвноважними, тодi:

𝑚𝑗 =
1

𝑚(𝑅𝑗)

𝑚(𝑅𝑗)∑︁
𝑖=1

𝑓𝑖𝑗, 𝑗 = 1, 𝑛, (12)

де 𝑚(𝑅𝑗) — кiлькiсть експертiв у регiонi 𝑅𝑗. Агрегована оцiнка в межах ре-
гiону 𝑚𝑗 ∈ [0; 1], характеризує iмiдж мiсця призначення, який був оцiнений
реальним досвiдом учасникiв туристичного руху враховуючи витрати та перiод
перебування.

На наступному кроцi особи, що приймають подальшi управлiнськi рiшення
щодо сценарiїв пiдтримки регiонального туризму висловлюють висновки що-
до сталого розвитку регiону. Такий висновок має лiнгвiстичну природу 𝐸𝑉 =
{𝐸𝑉 1;𝐸𝑉 2; . . . ;𝐸𝑉 5}, де:

𝐸𝑉 1 — високий рiвень сталого розвитку регiону;
𝐸𝑉 2 — рiвень сталого розвитку регiону вище середнього;
𝐸𝑉 3 — середнiй рiвень сталого розвитку регiону;
𝐸𝑉 4 — низький рiвень сталого розвитку регiону;
𝐸𝑉 5 — дуже низький рiвень сталого розвитку регiону.
Отримання даного висновку — це складна багатофакторна задача, яка має

враховувати концепцiю сталого розвитку дослiджуваного регiону, складовi кон-
цепцiї сталого розвитку (економiчна, соцiальна, екологiчна, їх узгодження), iн-
дикатори сталого розвитку та iншi фактори. Такi висновки можуть давати тiль-
ки фахiвцi конкретного дослiджуваного регiону.

Далi враховується експертний висновок рiвня сталого розвитку регiону 𝐸𝑉
для оцiнки рiвня iмiджу мiсця призначення𝑀𝐻 . Для цього, вихiднi оцiнки𝑚𝑗та
експертний висновок об’єднуються за допомогою наступної функцiї належностi:

𝑀𝐻(𝑚𝑗) =

⎧⎪⎨⎪⎩
0, 𝑚𝑗 < 0;

(𝑚𝑗)
𝑘 , 0 < 𝑚𝑗 < 1, 𝑗 = 1, 𝑛;

1, 𝑚𝑗 ≥ 1.

(13)

де 𝑘 — степiнь, що залежить вiд експертного висновку 𝐸𝑉 . Експериментально
пропонується наступнi значення порогу: 𝑘 = 2

5
для 𝐸𝑉 1; 𝑘 = 4

5
— 𝐸𝑉 2; 𝑘 = 1 —

𝐸𝑉 3; 𝑘 = 8
5
— 𝐸𝑉 4; 𝑘 = 11

2
— 𝐸𝑉 5.
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Таким чином, отримується 𝑀𝐻(𝑚𝑗) ∈ [0; 1] оцiнка рiвня iмiджу мiсця при-
значення на основi задоволеностi учасникiв туристичного руху та сталого роз-
витку регiонiв.

Для визначення лiнгвiстичного рiвня iмiджу мiсця призначення вiдповiдно-
го регiону (𝐿𝐻) отримане значення за формулою (13) зiставляється до одної з
змiнної терм-множин 𝐿 = {𝑖𝑙1, 𝑖𝑙2, . . . , 𝑖𝑙5} покладаючи наступний змiст рiвня
iмiджу мiсця призначення:

𝑀𝐻 ∈ (0,8; 1] — 𝑖𝑙1 = «високий»;
𝑀𝐻 ∈ (0,6; 0,8] — 𝑖𝑙2 = «вище середнього»;
𝑀𝐻 ∈ (0,4; 0,6] — 𝑖𝑙3 = «середнiй»;
𝑀𝐻 ∈ (0,2; 0,4] — 𝑖𝑙4 = «низький»;
𝑀𝐻 ∈ [0; 0,2] — 𝑖𝑙5 = «дуже низький».
4. Висновки та перспективи подальших дослiджень. У роботi розро-

блено гiбридну модель оцiнювання рiвня iмiджу мiсця призначення в контекстi
сталого розвитку регiону на основi залежностi мiж витратами, кiлькiстю днiв
перебування та задоволеностi учасникiв туристичного руху, а також враховую-
чи рiвень сталого розвитку регiонiв. Для цього: розроблено iнформацiйну мо-
дель критерiїв оцiнювання рiвня iмiджу мiсця призначення, через призму здо-
рового та безпечного довкiлля; розроблено гiбридну модель оцiнювання рiвня
iмiджу мiсця призначення в контекстi сталого розвитку регiону.

В дослiдженнi використано адекватний апарат нечiтких множин, нечiтке
логiчне виведення, багатовимiрнi функцiї належностi, iнтелектуальний аналiз
знань та системний аналiз, що уможливлює пiдвищити ступiнь обґрунтовано-
стi управлiнських рiшень щодо майбутнiх сценарiїв. Особливiстю дослiдження
є те, що воно враховує експертнi оцiнки учасникiв туристичного руху щодо вiд-
вiдування мiсця призначення через призму здорового та безпечного довкiлля;
враховується залежнiсть мiж витратами, кiлькiстю днiв перебування та задо-
воленостi вiдвiдування мiсця призначення; включає експертнi висновки рiвня
сталого розвитку регiонiв, як показник мiж задоволенням сучасних потреб ту-
ристичного руху та захистом iнтересiв майбутнiх поколiнь через призму здоро-
вого та безпечного довкiлля. На основi вихiдних оцiнок пiдвищується ступiнь
обґрунтованостi рiшень щодо розробки майбутнiх сценарiїв для iнновацiйного
розвитку туристичної галузi у контекстi сталого розвитку регiону.

При цьому вперше розроблено гiбридну модель оцiнювання рiвня iмiджу мi-
сця призначення в контекстi сталого розвитку регiону, на основi задоволеностi
учасникiв туристичного руху. Модель складається з двох етапiв. На першому
етапi здiйснюється фазифiкацiя вхiдних даних, що представляє собою, як лiн-
гвiстичнi висновки, так i кiлькiснi оцiнки. Пiсля цього отримується одна нор-
мована оцiнка рiвня iмiджу мiсця призначення у розрiзi експертiв. На другому
етапi враховується експертний рiвень сталого розвитку регiону та здiйснюється
дефазифiкацiя даних для одержання однiєї агрегованої оцiнки рiвня iмiджу мi-
сця призначення в межах регiону. На основi агрегованої оцiнки визначається
лiнгвiстичний рiвень iмiджу мiсця призначення.

Подальше дослiдження проблематики вбачаємо у апробацiї дослiдження на
даних вiдгукiв учасникiв туристичного руху та конструюваннi програмного за-
безпечення, як складової цифрової трансформацiї туристичної галузi. Таке про-
грамне забезпечення буде корисним для аналiзу регiонiв, як для бiзнесу з метою

Роздiл 2: Iнформатика, комп’ютернi науки та прикладна математика
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iнвестування, так i з боку держави, для розвитку та пiдтримки регiонiв.
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Polishchuk V. V., Bilak Yu. Yu., Shafar A. A., Shpak O. I. A hybrid
mathematical model for evaluating the level of destination image in the context of
sustainable development of the region.

Research has been carried out on the actual task of developing a hybrid model for evalu-
ating the level of the image of the destination in the context of the sustainable development
of the region.

The hybrid mathematical model takes into account the expert assessments of the par-
ticipants of the tourist movement regarding visiting the destination through the prism of
a healthy and safe environment; the dependence between expenses, the number of days of
stay, and the satisfaction of visiting the destination is taken into account; includes expert
conclusions on the level of sustainable development of regions, as an indicator between
meeting the current needs of the tourist movement and protecting the interests of future
generations through the prism of a healthy and safe environment. Based on initial assess-
ments, the degree of validity of decisions regarding the development of future scenarios for
the innovative development of the tourism industry in the context of sustainable develop-
ment of the region increases. The research uses an adequate apparatus of fuzzy sets, fuzzy
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logical derivation, multidimensional membership functions, intellectual analysis of knowl-
edge, and system analysis, which makes it possible to increase the degree of reasonableness
of management decisions regarding future scenarios.

At the same time, for the first time, a hybrid model was developed for evaluating the
level of the image of the destination in the context of sustainable development of the
region, based on the satisfaction of the participants of the tourist movement. The model
consists of two stages. In the first stage, input data is fuzzification, which represents both
linguistic conclusions and quantitative assessments. After that, one normalized assessment
of the image level of the destination according to experts is obtained. At the second stage,
the expert level of sustainable development of the region is taken into account and data
defuzzification is carried out to obtain one aggregated assessment of the image level of the
destination within the region. Based on the aggregated assessment, the linguistic level of
the image of the destination is determined.

Keywords: hybrid model, decision-making, multi-criteria evaluation, fuzzy sets, digital
transformation, sustainable development of regions.
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