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Пропонується розробка експертної системи мовою логіч-
ного програмування Visual Prolog для оцінки інвестування
в регіони з використанням методу експертних оцінок.
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Вступ
На початку 80-х років у дослідженнях зі штучного
інтелекту сформувався самостійний напрям, що одер-
жав назву «експертні системи» (ЕС). Основним при-
значенням ЕС є розробка програмних засобів, які при
рішенні задач, важких для людини, одержують ре-
зультати, що не уступають по якості й ефективності
розв’язкам, одержаним людиною – експертом [1]. ЕС
використовуються для рішення так званих неформал-
ізованих задач, загальним для яких є те, що: задачі не
можуть бути задані в числовій формі;
висновки не можна виразити в термінах точно визна-
ченої цільової функції; не існує алгоритмічного розв-
’язку задачі; якщо алгоритмічний розв’язок є, то його
не можна використовувати через обмеження ресурсів
(час, пам’ять).
Експертні системи – це клас систем штучного інтелек-
ту, призначених для отримання, накопичення, коригу-
вання знання, що надається експертами з деякої пред-
метної області для отримання нового знання, яке доз-
воляє вирішувати певні задачі, віднесенні до класу
неформалізованих, слабо структурованих, пояснюю-
чи хід їх рішення [2–3]. Неформалізовані задачі мають
помилковість, неповноту, неоднозначність і супереч-
ливість як вихідних даних, так і знань про задачу, яка
розв’язується.
Технологічно експертна система – це пакет програм,
здатний за допомогою методів штучного інтелекту
аналізувати факти, що представляються користува-
чем, досліджувати ситуацію, процес, надавати реко-
мендації.
Серед функцій ЕС відмічають, як правило, такі:
– імітацію діяльності кваліфікованого експерта;
– надання допомоги недостатньо кваліфікованим фа-
хівцям у їх діяльності в певній предметній галузі;

– компенсацію недостатньої кількості експертів у кон-
кретній предметній галузі;
– зняття небажаних наслідків надмірної спеціалізації
людини завдяки нагромадженню експертних знань;
– ефект навчання, зумовлений набуттям користувачем
досвіду за період роботи з системою.
Актуальність. Більшість ЕС не цілком придатні для
широкого використання. Якщо користувач не має
деякого досвіду роботи з цими системами, у нього
можуть виникнути серйозні труднощі. Багато ЕС дос-
тупні лише тим експертам, які створюють їх бази
знань. Тому паралельно потрібно розробляти відпов-
ідний користувацький інтерфейс, який би забезпечив
кінцевому користувачеві властивий йому режим ро-
боти.
На сьогодні актуальним питанням є залучення достат-
нього обсягу іноземного капіталу, оскільки це страте-
гічно важливий напрямок подальшого розвитку будь–
якої країни. Для України це один з елементів розвитку
її економіки [4–5]. Приплив іноземних інвестицій може
забезпечити в майбутньому повноцінне функціону-
вання суб’єктів господарювання, зокрема обласних
центрів, підвищить конкурентоспроможність націо-
нального виробництва та забезпечить збалансованість
розвитку економіки країни, її галузей та регіонів.
Кожний інвестор стає перед вибором об’єкта інвесту-
вання, загальної суми інвестування та частки в окре-
мому секторі народного господарства країни. Для
прийняття правильного рішення необхідно враховува-
ти ряд факторів, в тому числі інвестиційний клімат в
регіонах і країні.
Розробники запропонованої ЕС ставили за мету по-
легшення прийняття рішення інвестором при виборі
регіону України для розвитку інвестиційних планів.
Мета дослідження – розробка ЕС для визначення
інвестиційної привабливості обласних центрів Украї-
ни на основі експертних оцінок.
Для досягнення поставленої мети сформульовані такі
завдання:
– аналіз сучасного стану інвестування в господарю-
ючі суб’єкти;
– створення алгоритму оцінки інвестиційної приваб-
ливості обласних центрів;
– використання експертних оцінок для побудови ек-
спертної системи;
– побудова ЕС для оцінки інвестиційної привабливості
регіонів.
1. Аналіз попередніх досліджень
Однією з найбільш актуальних проблем сучасного
етапу розвитку економіки кожної країни є залучення
інвестицій в реальний сектор економіки. В роботі [6]
відмічена необхідність грамотного формування інвес-
тиційного плану та вибору стратегії інвестування з
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урахуванням того, що кожен окремий регіон має певні
розвинені сектори економіки [7].
Основними причинами, які зумовлюють необхідність
використання інвестицій, є відновлення наявної мате-
ріально–технічної бази, нарощування обсягів вироб-
ництва, освоєння нових видів діяльності та ін.
Інвестиційна діяльність будь–якого господарюючого
суб’єкта спрямована на економічне зростання і мак-
симізацію ринкової вартості підприємства. При цьому
ефективне вирішення таких завдань неможливе без
розробки і створення відповідного комп’ютерного
програмного забезпечення інвестиційного проекту-
вання.
Аналіз існуючих публікацій показав приклади розроб-
ки експертних систем, які допомагають у вирішенні
питання інвестиційного характеру. Одна з систем [8]
призначена для експерта, який будує інвестиційну
характеристику міста на основі великої кількості еко-
номічних показників та надає користувачу найбільш
привабливий проект для інвестування.
Запропонована авторами ЕС може бути використана і
недостатньо досвідченим спеціалістом у економічній
теорії інвестиційної привабливості регіонів. Тому було
поставлено завдання розробки програмного продукту
для самого інвестора. Особливістю програми є те, що
користувач добавляє факти, які були надані експер-
том, а програма працює із самим інвестором на основі
цих фактів для прийняття рішення відносно інвестиц-
ійної привабливості конкретного міста або регіону.
Користувачеві не потрібно самому знаходити показ-
ники для оцінки інвестиційного стану міста або регіо-
ну, що долає обмеження, які можуть бути пов’язані зі
знанням економічної теорії.
2. Основний матеріал
ЕС – це програмний засіб, що використовує екс-
пертні знання для забезпечення високоефективного
рішення неформалізованих задач у вузькій пред-
метній області. Однією з характеристик ЕС є те, що
вона застосовує досвід мислення кваліфікованих
експертів у даній області знань, що приводить до
точних, творчих та ефективних рішень. Крім того для
ЕС характерна  наявність  прогностичних можливо-
стей, системи можуть видавати відповіді на поведін-
ку в конкретній ситуації і показувати, як зміняться ці
відповіді у нових ситуаціях. Це дасть змогу користу-
вачеві оцінити можливий вплив нових фактів та
зрозуміти, як вони пов’язані з рішенням.
Для аналізу інвестиційної привабливості пропонуєть-
ся використання методу експертних оцінок. Сутність
експертних методів полягає  в тому, що для прий-
няття рішень (оцінок явищ) залучаються висококва-
ліфіковані спеціалісти, які мають необхідну профес-
ійну освіту, досвід та професійну інтуїцію. Експер-
ти, як правило, виконують роль радників осіб, яким
надано право приймати рішення. Робота експертів
полягає в проведенні інтуїтивно–логічного аналізу
проблеми, нерідко з кількісною оцінкою тверджень

та наступною формальною обробкою результатів. В
розробленій ЕС знання експертів реалізовано у виг-
ляді фактів та правил мовою логічного програму-
вання Visual Prolog. Логічне програмування бу-
дується не за допомогою деякої послідовності абст-
ракцій і перетворень, а на основі абстрактної моделі,
що ніяк не пов’язана з якимось типом машинної
моделі. Ідея використання можливостей теорії пре-
дикатів першого порядку – одна з головних переваг
мови Visual Prolog для комп’ютерних наук взагалі
та штучного інтелекту зокрема [9–11]. Програму-
вання на Visual Prolog полягає у визначенні відно-
син та у постановці питань, які стосуються цих
відносин.
У запропонованій ЕС за допомогою логічних запи-
тань користувачеві видаються повідомлення про те,
в яке місто йому бажано робити інвестиції.
При роботі ЕС були виділені основні критерії, за
якими виконувався аналіз, серед них можна виділи-
ти:
– кожне місто або регіон має власні сфери інвесту-
вання, які в програмі описані у вигляді правил;
– розроблені правила, за допомогою яких програма
запам’ятовує відповіді користувача і завдяки цьому
може знайти рішення задачі;
– існує критерій, за яким програма розуміє, що дане
місто або регіон не підходить користувачеві, та
обираються критерії інших міст.
Інтерпретатор намагається уніфікувати аргументи
відповідей з аргументами фактів та правил бази
знань і у випадку співпадіння повертає результат
правила.
Експертна система інвестиційної привабливості об-
ласних центрів є системою, за допомогою якої
може бути визначене інвестиційно привабливе місто.
Показники розраховуються за спеціальними фор-
мулами згідно з параметрами, які вираховує екс-
перт (таблиця).
Таким чином, показник інвестиційної привабли-
вості території є чистою економічною віддачою від
вкладення інвестицій, яка визначається як розмір
отриманого від інвестування доходу за мінусом
втрат, викликаних проявом ризиків.
Розроблена програма побудована таким чином, що
в неї вже вбудована база даних з обласними центра-
ми країни, де для кожного міста на основі методу
експертних оцінок експерт з власних міркувань і
власного досвіду обрав найбільш важливі показни-
ки, проаналізував їх динаміку розвитку та сформу-
вав висновки стосовно інвестиційного клімату в
означеному регіоні у вигляді пріоритетних сфер
народного господарства з визначеною відсотковою
ставкою доцільності вкладення капіталу інвестора в
це місто. До таких характеристик можна віднести на
прикладі Харкова важку промисловість, освіту та
інші галузі.
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Показник Формула 
Підсумкові 
показники 
інвестиційної 
привабливості 
регіону 

ИПK = X*ИПM + Y*ИПO 

 

ИПK – комплексний показник 
інвестиційної привабливості 
регіону; 
ИПM – показник інвестиційної 
привабливості території регіону; 
ИПO – показник інвестиційної 
привабливості галузі регіону 

Показник 
інвестиційної 
привабливості 
регіону на 
територіальному 
рівні 

ИПm(O) = ЕОm(O)*(1 – РВm(O)) 
 
ЕОm(O) –  показник, який 
характеризує рівень дохідності 
інвестованих коштів на 
територіальному рівні; 
РВm(O) –  показник ризику 
вкладення коштів на 
територіальному рівні. 

Економічна 
віддача 

ЕОP = П/Y 
 
ЕОP = показник економічної 
віддачі регіону; 
П – сальдований фінансовий 
результат діяльності організацій 
регіону, отриманий в 
аналізованому періоді; 
Y – обсяг інвестицій в основний 
капітал, вкладених в регіон в 
попередньому періоді. 

 
Користувачеві на питання треба відповідати тільки no
– ні або yes – так. В результаті діалогу інвестору буде
запропоноване лише те місто, яке повністю відповідає
його вимогам.
Логіка програми базується на двох принципах:
– інвестор не має за мету інвестувати у конкретну
галузь міста. Він дивиться на місто в цілому, а потім,
якщо він обирає деяке місто, то він інвестує в нього
гроші, але сам не розподіляє їх по галузях. За це
відповідає міська рада, яка краще розуміється на
слабких та сильних сторонах міста;
– інвестор має за мету інвестувати у конкретну галузь
міста, але хоче знати про характеристики інших галу-
зей. У цьому випадку експертна система дає повну
інформацію користувачеві про вибране ним місто.

В розробленій ЕС користувач додавати та видаляти
факти про місто не має змоги, так як він виступає у
ролі інвестора, який користується вже готовими фак-
тами. Це зроблено для того, щоб інвестор не міг
випадково замінити дані. Для редагування експертних
оцінок необхідно змінювати код програми.
На початку роботи ЕС користувачеві–інвестору нада-
ються характеристики міста або регіону. Інвестор
повинен відповісти на запитання: «Чи є ці характерис-
тики прийнятні для нього чи ні?». Програма по черзі
пропонує характеристики міст, які є в списку, та якщо
якась характеристика користувачеві не підходить, то
програма не продовжує роботу з даним містом, а
переходить до іншого. Фрагмент лістингу початку
роботи з програмою наведено на рис. 1.
В запропонованій ЕС підготовлена та реалізована кон-
кретна стратегія, яка заснована на експертних оцінках,
що передбачає різні експертні бали для різних груп
показників з застосуванням факторів для відображен-
ня ступеня важливості аргументів у процесі виведення
висновків стосовно інвестування в регіон, який розг-
лядається. На рис. 2 наведено правило для визначення
інвестиційної привабливості м. Харків (рис.2).

 

city("Харьков"):- 
 positive("Промышленость развита на 
65/100"),  
 positive("Развито тяжелое 
машиностроение 80/100"),  
 positive("Образование развито на 

Рис.2 Фрагмент лістинга програми для визначення
інвестиційної привабливості м. Харків

Висновок
Перевагою використання експертного підходу є мож-
ливість адаптації показників і факторів, що вивчають-
ся, для потреб конкретних інвесторів або поглиблений
аналіз привабливості певних галузей.
На основі результатів експертів щодо розвинутих
сфер народного господарства обласних центрів краї-
ни розроблена експертна система для визначення
інвестиційної привабливості міста. Розглянуті основні
функції, які мають бути у програмі, такі як: вибір між
характеристиками міста, відповіддю на питання про
інвестиційну привабливість міста та повний опис ха-
рактеристик, завдяки яким програма видає результат.
До переваг цієї експертної системи можна віднести:

run(no) :- check(n). 
  
 run(yes) :- write("Устраивает ли вас одна из характеристик города:",'\n'),  
 city(X),!, write("Рекомендуем вам город ",X, "\n"), nl,nl,check(no). 
  
 run(yes):- write("Нет подходящего города для инвестирования."), check(no). 
  
 check(no) :- retractall(_,dbasedom),readchar(_). 
 Рис. 1. Правило для початку роботи з розробленою ЕС
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– рішення, отримані за допомогою розробленої екс-
пертної системи, є “прозорими”, тобто можуть бути
пояснені користувачеві на якісному рівні (на відміну
від рішень, отриманих за допомогою числових алго-
ритмів, і особливо від  рішень, отриманих статистич-
ними методами);
– експертна система здатна поповнювати свої знання
в ході діалогу з експертом;
– необов’язковість глибоких економічних знань у
теорії інвестування та можливість вибору інвестиційно
привабливого міста за допомогою готових експерт-
них оцінок.
Таким чином, основою ЕС є сукупність знань, яка
структурується для спрощення процесу прийняття
рішень. ЕС «Інвестиційна привабливість обласних
центрів України» може за прийнятний час знайти відпо-
відний до запитів інвестора розв’язок та може бути
використана як один із модулів загальної експертної
системи, призначеної для дослідження питань інвести-
ційної привабливості з інших предметних областей.
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