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Ткачук А.В. Дослідження моделей, методів та інформаційних 

технологій підтримки туристичного  бізнесу. 
Кваліфікаційна робота на здобуття освітнього ступеня магістра 
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«ТЕХНІЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ «МЕТІНВЕСТ ПОЛІТЕХНІКА» МОН 
України, м. Запоріжжя, 2026. 

 
В роботі здійснено дослідження та розробку інтелектуального 

туристичного порталу з елементами штучного інтелекту для міста 
Одеса. Метою роботи є створення програмного рішення для 
персоналізованого туристичного обслуговування на основі сучасних 
інформаційних технологій та методів машинного навчання. 

Об’єктом дослідження є процеси цифрової трансформації 
туристичної індустрії та впровадження інформаційних технологій у 
туристичні сервіси. Предметом дослідження є архітектурні рішення, 
технології та методи проєктування інтелектуальних туристичних 
порталів з інтегрованими AI-компонентами для формування 
персоналізованих рекомендацій і туристичних маршрутів. 

У роботі використано методи системного аналізу, об’єктно-
орієнтованого моделювання з використанням UML, методи 
проєктування баз даних, алгоритми машинного навчання, обробки 
природної мови, оптимізації маршрутів та навантажувального 
тестування програмного забезпечення. 

Проведено аналіз сучасного стану туристичної індустрії, 
вітчизняного та міжнародного досвіду створення туристичних 
платформ і обґрунтовано вибір мікросервісної архітектури як 
оптимального рішення для забезпечення масштабованості та 
надійності системи. Спроєктовано функціональну й інформаційну 
архітектуру туристичного порталу, реалізовано рекомендаційну 
систему, AI-гіда та модулі оптимізації маршрутів. 

Виконано економічне обґрунтування, яке підтверджує 
доцільність та ефективність впровадження розробленого 
програмного рішення. Отримані результати можуть бути використані 
для створення туристичного порталу міста Одеса та адаптовані для 
інших туристичних регіонів України. 

 
КЛЮЧОВІ СЛОВА: ТУРИСТИЧНИЙ ПОРТАЛ, ШТУЧНИЙ 

ІНТЕЛЕКТ, РЕКОМЕНДАЦІЙНІ СИСТЕМИ, МІКРОСЕРВІСНА 
АРХІТЕКТУРА, МАШИННЕ НАВЧАННЯ, ОБРОБКА ПРИРОДНОЇ 
МОВИ, ПЕРСОНАЛІЗАЦІЯ, ОПТИМІЗАЦІЯ МАРШРУТІВ, AI-ГІД 



ABSTRACT 
 
 
Tkachuk A.V. Research of models, methods and information 

technologies for supporting the tourism business. 
Qualification work for obtaining the degree of Master of Computer 

Science in the specialty 122 Computer Science. – LLC «TECHNICAL 
UNIVERSITY «METINVEST POLYTECHNIC» MES of Ukraine, 
Zaporizhzhia, 2026. 

 
The paper presents the research and development of an intelligent 

tourist portal with artificial intelligence elements for the city of Odesa. The 
aim of the study is to develop a software solution for personalized tourist 
services based on modern information technologies and machine learning 
methods. 

The object of the research is the processes of digital transformation 
of the tourism industry and the implementation of information technologies 
in tourist services. The subject of the research is architectural solutions, 
technologies, and methods for designing intelligent tourist portals with 
integrated AI components for generating personalized recommendations 
and tourist routes. 

The study employs methods of system analysis, object-oriented 
modeling using UML, database design methods, machine learning 
algorithms, natural language processing techniques, route optimization 
methods, and software load testing. 

An analysis of the current state of the tourism industry, as well as 
domestic and international experience in developing tourist platforms, was 
conducted. The choice of a microservices architecture is substantiated as 
an optimal solution for ensuring system scalability and reliability. The 
functional and information architecture of the tourist portal was designed, 
and a recommendation system, an AI guide, and route optimization 
modules were implemented. 

An economic feasibility analysis was performed, confirming the 
effectiveness and viability of implementing the developed software 
solution. The obtained results can be used to create a tourist portal for the 
city of Odesa and adapted for other tourist regions of Ukraine. 

 
KEYWORDS: TOURISM PORTAL, ARTIFICIAL INTELLIGENCE, 

RECOMMENDATION SYSTEMS, MICROSERVICE ARCHITECTURE, 
MACHINE LEARNING, NATURAL LANGUAGE PROCESSING, 
PERSONALIZATION, ROUTE OPTIMIZATION, AI GUIDE  



 
 

 
 

ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ  

 

 

API – Application Programming Interface (прикладний програмний 

інтерфейс) 

AI – Artificial Intelligence (штучний інтелект) 

BERT – Bidirectional Encoder Representations from Transformers 

(двонаправлене представлення енкодера з трансформерів) 

CDN – Content Delivery Network (мережа доставки контенту) 

CI/CD – Continuous Integration/Continuous Deployment 

(безперервна інтеграція/безперервне розгортання) 

CPU – Central Processing Unit (центральний процесор) 

CRUD – Create, Read, Update, Delete (створити, прочитати, 

оновити, видалити) 

CSS – Cascading Style Sheets (каскадні таблиці стилів) 

DOM – Document Object Model (об'єктна модель документа) 

ELK – Elasticsearch, Logstash, Kibana (стек технологій для 

логування) 

ETL – Extract, Transform, Load (витягнути, трансформувати, 

завантажити) 

GDPR – General Data Protection Regulation (загальний регламент 

захисту даних) 

GIN – Generalized Inverted Index (узагальнений інвертований 

індекс) 

GiST – Generalized Search Tree (узагальнене дерево пошуку) 

GPT – Generative Pre-trained Transformer (генеративний 

попередньо навчений трансформер) 

GPU – Graphics Processing Unit (графічний процесор) 

HTML – HyperText Markup Language (мова розмітки гіпертексту) 



 
 

 
 

HTTP – HyperText Transfer Protocol (протокол передачі 

гіпертексту) 

HTTPS – HyperText Transfer Protocol Secure (захищений 

протокол передачі гіпертексту) 

IDE – Integrated Development Environment (інтегроване 

середовище розробки) 

IRR – Internal Rate of Return (внутрішня норма прибутку) 

JSON – JavaScript Object Notation (нотація об'єктів JavaScript) 

JWT – JSON Web Token (веб-токен JSON) 

ML – Machine Learning (машинне навчання) 

MVP – Minimum Viable Product (мінімально життєздатний 

продукт) 

NLP – Natural Language Processing (обробка природної мови) 

NoSQL – Not Only SQL (не тільки SQL) 

NPV – Net Present Value (чиста приведена вартість) 

OAuth – Open Authorization (відкрита авторизація) 

PCI DSS – Payment Card Industry Data Security Standard 

(стандарт безпеки даних індустрії платіжних карток) 

RAG – Retrieval-Augmented Generation (генерація з розширеним 

пошуком) 

RAM – Random Access Memory (оперативна пам'ять) 

RBAC – Role-Based Access Control (контроль доступу на основі 

ролей) 

REST – Representational State Transfer (передача 

репрезентативного стану) 

ROI – Return on Investment (рентабельність інвестицій) 

SLA – Service Level Agreement (угода про рівень обслуговування) 

SQL – Structured Query Language (структурована мова запитів) 

SSL – Secure Sockets Layer (рівень захищених сокетів) 



 
 

 
 

СУБД – система управління базами даних 

TLS – Transport Layer Security (безпека транспортного рівня) 

TSP – Traveling Salesman Problem (задача комівояжера) 

UI – User Interface (користувацький інтерфейс) 

UML – Unified Modeling Language (уніфікована мова 

моделювання) 

URL – Uniform Resource Locator (уніфікований локатор ресурсів) 

UX – User Experience (користувацький досвід) 

XSS – Cross-Site Scripting (міжсайтовий скриптинг) 
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ВСТУП 

 

 

Актуальність теми. Туристична індустрія переживає період 

стрімкої цифрової трансформації, зумовленої впровадженням 

технологій штучного інтелекту та зміною споживчих очікувань 

мандрівників [1, 2]. Традиційні підходи до організації туристичних 

послуг поступово витісняються інноваційними рішеннями, що 

ґрунтуються на застосуванні машинного навчання, аналітики великих 

даних та персоналізованого користувацького досвіду. Місто Одеса, як 

один із провідних туристичних центрів України з багатою історичною 

спадщиною та унікальною архітектурою, потребує сучасних 

інструментів для підтримки туристичної активності. Відсутність 

комплексних цифрових рішень для організації туристичної діяльності 

в регіоні створює значні бар'єри для розвитку галузі [29, 31, 33]. 

Актуальність теми полягає у необхідності створення сучасної 

цифрової інфраструктури для туристичної галузі. Як зазначає С.В. 

Мельниченко [26], використання інформаційних технологій у сфері 

туристичних послуг є необхідною умовою успішного просування 

туристичного продукту на національний та міжнародний ринок послуг. 

За даними Р.Б. Кожухівської [28], у середньому 60,5% українського 

населення користуються онлайн послугами з організації дозвілля та 

туризму, що свідчить про високий попит на цифрові туристичні 

сервіси. Аналіз існуючих туристичних платформ показав, що лише 

15% з них інтегрують елементи штучного інтелекту, при цьому жодна 

з вітчизняних систем не забезпечує комплексного AI-супроводу 

туристів. Традиційні підходи до туристичного обслуговування 

характеризуються статичністю інформації, відсутністю персоналізації, 

мовними бар'єрами та обмеженою масштабованістю [26, 28, 30]. З 
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бізнес-перспективи розробка туристичного порталу для ТОВ 

«Метінвест Шіппінг» є стратегічним кроком у диверсифікації 

діяльності компанії. Туристична галузь демонструє стабільне 

зростання попиту на цифрові рішення, особливо в післяпандемійний 

період [12, 28], що створює сприятливі умови для входу на ринок з 

інноваційним продуктом.  

Метою кваліфікаційної роботи є дослідження теоретичних основ 

та розробка архітектури інтелектуального туристичного порталу з 

елементами штучного інтелекту для міста Одеса, що забезпечує 

персоналізований підхід до обслуговування туристів через інтеграцію 

сучасних технологій машинного навчання та обробки природної мови.  

Об'єкт дослідження – процеси цифрової трансформації 

туристичної індустрії та методи застосування штучного інтелекту для 

персоналізації туристичних сервісів.  

Предмет дослідження – архітектурні рішення, технології та 

методи проєктування інтелектуальних туристичних порталів з 

інтегрованими AI-компонентами для надання персоналізованих 

рекомендацій та побудови маршрутів.  

Для досягнення поставленої мети у роботі необхідно розв’язати 

такі завдання: 

– провести комплексний аналіз предметної області туристичної 

індустрії та визначити специфічні потреби м. Одеса як туристичного 

центру;  

– дослідити існуючі міжнародні та вітчизняні туристичні 

платформи, проаналізувати їх функціональні можливості та 

архітектурні рішення;  

– вивчити сучасні технології штучного інтелекту для створення 

інтелектуальних туристичних гідів, включаючи системи обробки 

природної мови та рекомендаційні системи;  
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– проаналізувати методи та технології розробки веб-порталів, 

системи управління базами даних, підходи до забезпечення безпеки 

та масштабованості;  

– розробити функціональну архітектуру туристичного порталу з 

чітким визначенням модулів системи та механізмів їх взаємодії;  

– створити UML-моделі основних компонентів системи, 

включаючи діаграми варіантів використання та послідовності [20, 27]; 

– спроєктувати структуру бази даних для зберігання туристичної 

інформації з урахуванням вимог до продуктивності та 

масштабованості [10];  

– розробити специфікації RESTful API для забезпечення 

ефективної взаємодії між компонентами системи [23];  

– виконати економічне обґрунтування проєкту та розрахувати 

показники його ефективності.  

Методи дослідження. У процесі виконання кваліфікаційної 

роботи використано комплекс наукових методів: системний аналіз 

предметної області, порівняльний аналіз існуючих туристичних 

платформ, об'єктно-орієнтоване моделювання з використанням UML 

[20], методи проєктування баз даних [10], алгоритми машинного 

навчання для рекомендаційних систем [3, 4, 6], методи обробки 

природної мови [16], оптимізаційні алгоритми для побудови маршрутів 

[11], методи навантажувального тестування програмного 

забезпечення.  

Практичне значення отриманих результатів 

Практична цінність результатів визначається можливістю їх 

безпосереднього застосування для створення функціонуючого 

туристичного порталу. Розроблені архітектурні рішення та моделі 

даних можуть бути адаптовані для інших туристичних регіонів 

України. Як зазначають українські дослідники [28, 29, 31], 
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інформаційний супровід туристичного бізнесу та використання digital-

технологій є стратегічним ресурсом, що забезпечує підвищення 

конкурентоспроможності туристичної індустрії в умовах глобалізації. 

Проєктовані компоненти системи – модулі управління користувачами, 

каталогу об'єктів, AI-гіда, рекомендацій, маршрутів, бронювання – 

можуть використовуватися як окремі сервіси або у складі 

комплексного рішення [32]. Розроблені специфікації API забезпечують 

інтеграцію з існуючими туристичними системами та сервісами [23]. 

Отримані результати становлять безпосереднє практичне 

значення для ТОВ «Метінвест Шіппінг» як бази практики та можуть 

бути адаптовані для інших регіонів України, де туристична 

інфраструктура потребує цифрової модернізації. Модульна 

організація системи забезпечує можливість поетапного впровадження 

функціональності — зокрема, окремого розгортання модулів каталогу, 

бронювання, рекомендацій та AI-гіда — з мінімальними початковими 

капітальними вкладеннями. 

Розроблені підходи до інтеграції технологій штучного інтелекту з 

веб-платформою мають потенціал для подальшого розширення: 

впровадження голосового інтерфейсу, доповненої реальності та 

федеративного навчання для покращення рекомендаційних моделей 

без централізованого збору персональних даних, що відповідає 

сучасним вимогам інформаційної безпеки та законодавству про 

захист персональних даних. 

Апробація отриманих результатів 

Основні результати роботи доповідалися на науково-практичних 

конференціях та семінарах кафедри цифрових технологій та 

проєктно-аналітичних рішень. 

Зокрема, результати були представлені на таких заходах: 
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1. Конференція «MININGMETALTECH 2024 – Гірничо-

металургійний комплекс: інтеграція бізнесу, технологій та 

освіти» (28–29 листопада 2024 року) 

2. Науково – практична конференція «Актуальні питання 

сучасної науки: історія, теорія, практика» (17-19 травня 

2025 року) 

3. Студентська науково – технічна конференція «Start in 

Sience» (12 грудня 2025 року) 

Публікації 

За результатами дослідження опубліковано фахові статті у 

виданнях, що підтверджують наукову новизну та практичну значимість 

роботи: 

Ткачук А.В., Гетьман І.А. Дослідження предметної області та 

методів інформаційної підтримки логістики корпоративних відряджень 

і переміщень співробітників компанії. 

Ткачук А.В., Сагайда П.І. Аналіз сучасного стану інформаційних 

систем підтримки туристичного бізнесу. 

Ткачук А.В., Гетьман І.А. Використання інформаційних систем 

для цифрової трансформації туристичного бізнесу.  

Ці публікації підтверджують наукову новизну та практичну 

значимість роботи, а також демонструють результати досліджень, 

проведених автором. 
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1 АНАЛІЗ ПРЕДМЕТНОЇ ОБЛАСТІ РОЗРОБКИ ТУРИСТИЧНОГО 

ПОРТАЛУ З ЕЛЕМЕНТАМИ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ 

 

 

1.1 Дослідження сучасного стану туристичної індустрії та 

потреби у цифровізації 

1.1.1 Специфіка туристичної галузі м. Одеса та регіону 

 

 

Місто Одеса посідає особливе місце у туристичній індустрії 

України завдяки унікальному поєднанню історичної спадщини, 

архітектурних пам'яток, культурних традицій та морського курортного 

потенціалу. Розташування на узбережжі Чорного моря, м'який клімат 

та багата культурна програма роблять місто привабливим для різних 

категорій туристів протягом усього року [33]. 

“Рекреаційно-туристичний потенціал Одеси включає історико-

культурні ресурси, природні об'єкти, пляжі та лікувально-оздоровчі 

заклади [33]. У ході аналізу туристичного ринку міста було виявлено, 

що наявна інфраструктура не забезпечує ефективного 

інформаційного супроводу відвідувачів. Проведене опитування 150 

туристів у липні-серпні 2024 р. показало, що 73% респондентів 

відчувають труднощі з пошуком актуальної інформації про туристичні 

об'єкти, а 58% зазначили потребу в персоналізованих рекомендаціях 

[власні дані]. Це підтверджує необхідність створення сучасної 

цифрової платформи.” 

Культурна складова туристичної привабливості міста включає 

музеї, театри, художні галереї та численні фестивалі. Одеський 

міжнародний кінофестиваль, фестивалі джазу та класичної музики, 

літературні читання створюють насичений культурний календар, який 
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забезпечує постійний потік туристів, зацікавлених у культурному 

туризмі [32]. П. І. Жежнич та О. О. Сопрунюк відзначають, що 

інформаційне забезпечення культурних подій є важливою складовою 

туристичного сервісу [31]. 

Морська складова туристичної індустрії традиційно 

залишається важливим чинником привабливості Одеси. Пляжний 

туризм, морські прогулянки, водні види спорту та розважальна 

інфраструктура узбережжя формують сегмент літнього туризму, який 

має значний економічний вплив на регіон [26, 33]. Сезонність 

туристичного потоку створює виклики для ефективного управління 

туристичною інфраструктурою, які можуть бути вирішені через 

впровадження інтелектуальних систем аналітики [28, 34]. 

Діловий туризм становить окрему важливу категорію 

туристичного потоку. Одеса як великий порт та промисловий центр 

приваблює значну кількість ділових відвідувачів. Конференції, бізнес-

зустрічі, виставки та форуми формують стабільний потік мандрівників, 

які потребують якісного інформаційного супроводу для організації 

дозвілля у вільний від роботи час [1, 12, 27]. А. В. Гаврилов та 

співавтори підкреслюють, що бізнес-туристи мають специфічні 

потреби у швидкому доступі до інформації та оперативному 

бронюванні послуг [27]. 

Аналіз статистичних даних свідчить про значний потенціал 

зростання туристичного сектору при впровадженні сучасних 

цифрових рішень [2, 28]. Дослідження поведінки туристів показують, 

що більшість мандрівників використовують мобільні додатки та веб-

сервіси для планування подорожей та пошуку інформації. Відсутність 

комплексного інтелектуального рішення для м. Одеса створює 

нереалізований попит на такі послуги [28, 33, 34]. 
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За даними С.В. Мельниченко [26] та В.М. Лисенка [33], аналіз 

туристичних інформаційних систем виявив фокус на загальних 

трендах цифровізації, проте відсутні дослідження специфіки саме           

м. Одеса. Більшість авторів [28, 29, 31] розглядають туристичні 

інформаційні системи в контексті великих міст (Київ, Львів), не 

враховуючи унікальну комбінацію пляжного, культурного та ділового 

туризму, характерну для Одеси. 

Як підкреслює М. М. Шевелюк, в умовах цифрової економіки 

туристична діяльність стає все більше технологічнішою, створюється 

єдиний інформаційний простір у сфері світового туризму [34]. За 

даними Р. Б. Кожухівської, у середньому 60,5% українського 

населення користуються онлайн послугами з організації дозвілля та 

туризму [28], що свідчить про високий попит на цифрові туристичні 

сервіси та готовність користувачів до переходу на online-платформи. 

Ділові мандрівники становлять особливо перспективну цільову 

аудиторію для туристичного порталу [12, 27]. За оцінками експертів, 

близько 30% відвідувачів міста приїжджають у службових справах. Ці 

туристи зазвичай мають обмежений вільний час, вищий рівень 

доходів та потребують швидкого і якісного інформаційного супроводу 

[26, 29]. Інтелектуальна система, здатна швидко сформувати 

персональні рекомендації на основі локації користувача, доступного 

часу та інтересів, могла б значно підвищити задоволеність цієї 

категорії туристів [2, 21]. 

Конкурентне середовище туристичних послуг у регіоні 

характеризується наявністю численних туристичних агентств, гідів-

фрілансерів та онлайн-сервісів бронювання [28]. Однак більшість цих 

гравців фокусуються на окремих аспектах туристичного 

обслуговування – або на бронюванні житла, або на організації 

екскурсій, або на інформаційному супроводі. Комплексне рішення, що 
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інтегрує усі ці функції та доповнює їх можливостями штучного 

інтелекту для персоналізації, має значний конкурентний потенціал [2, 

21, 26]. 

Регіональні особливості також впливають на вимоги до 

туристичного порталу. Одеса є багатонаціональним містом з 

унікальною культурною спадщиною, яка відображає вплив різних 

народів та епох [31]. Ця мультикультурність має бути відображена у 

контенті порталу, який повинен розповідати історію міста з різних 

перспектив та у різних культурних контекстах. М. М. Скопень 

наголошує на важливості багатомовної підтримки для залучення 

міжнародних туристів [30]. 

Для визначення специфіки туристичної галузі м. Одеса було 

проведено комплексний аналіз статистичних даних Одеської міської 

ради за 2024 – 2025 рр., контент-аналіз 25 туристичних порталів. 

Структура туристичного потоку міста Одеси наведена в таблиці 1.1 (за 

даними [121]) 

 

Таблиця 1.1  Структура туристичного потоку Одеси   (2024 – 2025 рр.) 

Категорія туристів Частка, % Середня тривалість 
візиту, днів 

Основні потреби 

Пляжний туризм 42 7-10 Готелі, розваги, пляжі 

Діловий туризм 28 2-3 Швидкий доступ до 
інформації 

Культурний 
туризм 

18 3-5 Екскурсії, музеї, театри 

Круїзний туризм 8 1 Короткі тури містом 

Інші 4 2-4 Різноманітні 

 

Джерело – власна обробка автора 
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Інфраструктурні особливості міста також потребують 

врахування при проєктуванні системи. Розгалужена мережа 

громадського транспорту, наявність велодоріжок у центральній 

частині, пішохідні зони та набережні формують специфічну логістику 

туристичних маршрутів [11, 33]. Інтелектуальна система має 

враховувати ці особливості при побудові рекомендацій щодо 

пересування містом, забезпечуючи оптимальні маршрути з 

урахуванням способу пересування [10, 32]. 

Сезонність туристичного потоку створює додаткові виклики. 

Літній сезон характеризується піковим навантаженням на туристичні 

об'єкти, тоді як у зимовий період спостерігається значний спад 

активності [28]. Інтелектуальні системи управління туристичними 

потоками могли б допомогти у більш рівномірному розподілі 

навантаження через популяризацію менш відомих, але цікавих 

об'єктів та подій, що відповідає поточному сезону [35]. 

У ході практики в ТОВ “Метінвест Шіппінг” було проведено аналіз 

існуючих каналів інформування туристів: 

Результати аналізу: 

− 12 туристичних інфоцентрів працюють лише в денний час; 

− 3 мобільні додатки (Visit Odessa, Odessa Guide, UA Travel) 

мають обмежений функціонал; 

− відсутня інтеграція між системами бронювання готелів, 

ресторанів та екскурсій; 

− інформація оновлюється нерегулярно (перевірка 15.11.2025 

виявила 40% застарілих даних). 

На відміну від тверджень [33] про “потужний потенціал”, реальна 

ситуація демонструє розрив між наявними ресурсами та їх 

доступністю для туристів. Власне дослідження показує проблему 
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сезонності. Аналіз завантаженості туристичних об'єктів (дані 20 

локацій, червень-вересень 2025) виявив:  

− липень-серпень: переповненість топ-10 об'єктів (150-200% від 

оптимального навантаження); 

− вересень-травень: недозавантаженість тих самих об'єктів (30-

50%); 

− потенційно цікаві локації (історичний центр, музеї) 

залишаються поза увагою 85% туристів. 

Таким чином, туристична галузь м. Одеса має значний 

потенціал, реалізація якого можлива через впровадження сучасних 

цифрових технологій [33]. Створення інтелектуального туристичного 

порталу відповідає потребам різних категорій туристів та може 

суттєво підвищити привабливість міста як туристичного напрямку, 

забезпечуючи комплексний підхід до обслуговування відвідувачів. 

 

 

1.1.2 Проблеми традиційних підходів до туристичного 

обслуговування 

 

 

Традиційні методи організації туристичного обслуговування, що 

базуються на паперових путівниках, фізичних картах та послугах 

туристичних агентств, демонструють значні обмеження у контексті 

сучасних очікувань мандрівників. Ці обмеження стають особливо 

помітними у порівнянні з можливостями, які надають цифрові 

технології та системи штучного інтелекту [15]. 

С. В. Мельниченко зазначає, що в нинішніх умовах використання 

інформаційних технологій у сфері туристичних послуг є необхідною 

умовою успішного просування туристичного продукту на 
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національний та міжнародний ринок послуг [26]. Автор підкреслює, що 

традиційні підходи не здатні забезпечити той рівень оперативності та 

персоналізації, який очікують сучасні туристи. Сфера туризму вимагає 

застосування систем, які за найкоротший проміжок часу можуть 

надати відомості про доступність транспортних засобів, номерів у 

готелях, забезпечити швидке резервування [27, 30]. 

Статичність інформації є однією з ключових проблем 

традиційних підходів. Друковані путівники та карти не можуть 

оперативно відображати зміни у доступності туристичних об'єктів, 

графіках роботи закладів, цінах на послуги або актуальних подіях [26, 

31]. Інформація, актуальна на момент друку, може втратити свою 

релевантність через кілька місяців. Це призводить до розчарування 

туристів, які планували відвідати певні місця, але виявили їх 

закритими на реконструкцію або зміну режиму роботи [30, 33]. 

П. І. Жежнич та О. О. Сопрунюк у своєму дослідженні 

наголошують на необхідності динамічного оновлення туристичної 

інформації [31]. Автори зазначають, що статична інформація не 

відповідає потребам сучасних туристів, які очікують отримувати 

актуальні дані в режимі реального часу. Особливо це стосується 

інформації про культурні події, акції у закладах харчування, погодні 

умови та завантаженість туристичних об'єктів. 

Відсутність персоналізації у традиційних підходах суттєво 

обмежує якість туристичного досвіду. Путівники надають загальну 

інформацію, орієнтовану на усереднений профіль туриста, не 

враховуючи індивідуальні преференції, доступний час, бюджет або 

фізичні можливості конкретного відвідувача [3, 6, 26].  

Т. Г. Купач підкреслює, що персоналізація є ключовим трендом 

сучасної туристичної індустрії [32]. Автор зазначає, що туристи 

очікують отримувати рекомендації, адаптовані до їхніх смаків, 
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уподобань, попереднього досвіду подорожей. Традиційні путівники не 

здатні забезпечити такий рівень індивідуалізації, тоді як 

інтелектуальні системи на базі машинного навчання можуть 

аналізувати поведінку користувача та формувати персоналізовані 

пропозиції [3, 21, 26]. 

Проблема мовного бар'єру особливо гостро відчувається при 

використанні традиційних методів. Паперові путівники доступні 

обмеженою кількістю мов, а їхнє придбання окремою мовою потребує 

додаткових витрат та часу на пошук [16, 33]. Живі гіди, здатні 

спілкуватися іноземними мовами, коштують значно дорожче та не 

завжди доступні за запитом [26, 30]. Це створює бар'єр для іноземних 

туристів у доступі до глибинної інформації про культуру та історію 

міста. 

В. М. Лисенко відзначає, що мовна підтримка є критично 

важливою для міжнародного туризму [33]. Автор підкреслює, що 

цифрові рішення з автоматичним перекладом можуть забезпечити 

багатомовну підтримку без додаткових витрат, роблячи туристичну 

інформацію доступною для відвідувачів з різних країн [16, 26]. 

Обмеженість географічного охоплення традиційних путівників 

також становить проблему. Вони зазвичай фокусуються на 

найвідоміших туристичних об'єктах, залишаючи поза увагою менш 

популярні, але потенційно цікаві місця [31, 32]. Це призводить до 

концентрації туристичних потоків у кількох локаціях, створюючи 

переповненість у популярних місцях та недовикористання потенціалу 

інших районів міста. 

Б. В. Дмитришин та А. В. Титаренко у своєму дослідженні 

наголошують на необхідності рівномірного розподілу туристичних 

потоків [29]. Автори зазначають, що цифрові платформи можуть 

популяризувати менш відомі об'єкти, пропонуючи їх туристам як 
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альтернативу переповненим локаціям, що сприяє сталому розвитку 

туризму та покращенню загального досвіду відвідувачів. 

Складність планування комплексних маршрутів з 

використанням традиційних інструментів вимагає від туриста значних 

зусиль [11]. Необхідно співставляти карти, розклади транспорту, 

години роботи об'єктів, відстані між локаціями та власні фізичні 

можливості. Така багатопараметрична оптимізація є складним 

завданням навіть для досвідчених мандрівників, не кажучи вже про 

тих, хто відвідує місто вперше [10, 11]. 

Відсутність зворотного зв'язку та можливості коригування 

маршруту у реальному часі обмежує гнучкість традиційних підходів 

[26, 28]. Якщо турист виявляє, що запланований об'єкт виявився менш 

цікавим, ніж очікувалося, або якщо погодні умови змінилися, швидко 

адаптувати маршрут стає проблематично. Турист змушений або 

дотримуватися початкового плану, незважаючи на обставини, або 

витрачати час на пошук альтернатив без належної інформаційної 

підтримки [30, 32]. 

Проблема доступності послуг традиційних гідів також потребує 

уваги. Наймання живого гіда передбачає необхідність попереднього 

бронювання, узгодження часу, місця зустрічі та вартості послуг [26, 

27]. Для спонтанних туристів або тих, хто має обмежений графік, така 

організація може бути незручною. Крім того, вартість послуг 

професійних гідів може бути непропорційно високою для 

короткострокових відвідувачів або туристів з обмеженим бюджетом 

[30, 32]. 

Відсутність інтеграції різних аспектів туристичного 

обслуговування створює необхідність взаємодії з множиною 

постачальників послуг [27, 29]. Туристу потрібно окремо шукати 

інформацію про визначні місця, бронювати житло через один сервіс, 
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резервувати столики у ресторанах через інший, купувати квитки на 

культурні події через третій. Така фрагментація процесу створює 

додаткове когнітивне навантаження та зменшує загальну 

задоволеність туристичним досвідом [26, 28]. 

М. М. Скопень підкреслює, що інтеграція туристичних послуг на 

єдиній платформі є ключовою перевагою цифрових рішень [30]. Автор 

зазначає, що комплексний підхід до обслуговування туристів через 

єдиний інтерфейс значно спрощує процес планування та реалізації 

подорожі, підвищуючи задоволеність відвідувачів. 

Проблема достовірності та актуальності інформації у 

традиційних джерелах також заслуговує на увагу [26, 30, 31]. 

Інформація у путівниках базується на дослідженнях, проведених у 

певний момент часу, та відображає суб'єктивну думку авторів. 

Водночас цифрові платформи можуть агрегувати відгуки численних 

туристів, надаючи більш об'єктивну картину якості туристичних 

об'єктів та послуг [8, 28]. Система рейтингів та відгуків дозволяє 

туристам приймати більш обґрунтовані рішення на основі досвіду 

інших відвідувачів. 

Екологічні аспекти традиційних підходів також стають дедалі 

актуальнішими [28, 34]. Виробництво паперових путівників та карт 

вимагає використання природних ресурсів, а їхня обмежена 

тривалість використання призводить до накопичення відходів. 

Цифрові рішення, натомість, є більш екологічними та відповідають 

сучасним трендам сталого розвитку, що важливо для екологічно 

свідомих туристів. 

Відсутність можливості миттєвої комунікації з іншими туристами 

або місцевими жителями обмежує соціальний аспект туристичного 

досвіду [2, 15, 28]. Сучасні мандрівники часто шукають можливості 

обміну досвідом, отримання рекомендацій від інших відвідувачів або 
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організації спільних подорожей. Традиційні підходи не надають таких 

можливостей, тоді як цифрові платформи можуть створювати 

спільноти туристів з подібними інтересами [34]. 

Складність доступу до інформації про події, що відбуваються у 

місті під час візиту, також є проблемою [31, 32]. Культурні заходи, 

виставки, концерти, фестивалі можуть не бути відображені у 

статичних путівниках. Турист може пропустити цікаві події просто 

через відсутність інформації про них. Цифрові платформи можуть 

забезпечувати актуальну інформацію про всі події в режимі реального 

часу, дозволяючи туристам планувати відвідування відповідно до 

культурного календаря міста [33, 34]. 

Врешті, відсутність можливості збереження спогадів та 

організації фотоматеріалів у зручному форматі обмежує 

післятуристичний досвід [26, 28].  

Цифрові платформи можуть автоматично створювати альбоми 

відвідуваних місць, зберігати історію маршрутів та дозволяти ділитися 

враженнями з друзями, що додає цінності туристичному досвіду 

навіть після завершення подорожі. 

Усі ці проблеми вказують на необхідність створення сучасного 

цифрового рішення, яке б подолало обмеження традиційних підходів 

та забезпечило якісно новий рівень туристичного обслуговування [26, 

28].  

Інтелектуальний туристичний портал з елементами штучного 

інтелекту може вирішити більшість зазначених проблем, надаючи 

туристам персоналізований, зручний та комплексний сервіс для 

планування та здійснення подорожей [21]. 
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1.2 Аналіз функціональних вимог до інтелектуальних 

туристичних платформ 

1.2.1 Бізнес-процеси бронювання туристичних послуг 

 

 

Бронювання туристичних послуг є складним багатоетапним 

процесом, який включає взаємодію численних учасників та систем. 

Розуміння структури цих бізнес-процесів є критично важливим для 

проєктування ефективної туристичної платформи [13]. 

Процес пошуку та вибору туристичних послуг починається з 

формування користувачем запиту, який може включати дати 

подорожі, бюджетні обмеження, типи послуг, географічні преференції 

та інші параметри [27, 29]. Система повинна здійснювати пошук 

доступних варіантів серед множини постачальників послуг, агрегуючи 

інформацію про готелі, екскурсії, заклади харчування, транспортні 

послуги та розважальні заходи. 

А. В. Гаврилов та співавтори у своєму навчальному посібнику 

детально описують автоматизовані системи управління готельним 

бізнесом, бронювання і резервування [27]. Автори підкреслюють 

важливість інтеграції різних підсистем для ефективної роботи 

туристичної платформи. Описуються основні функціональні модулі: 

управління номерним фондом, система резервування, модуль 

ціноутворення, інтерфейси для взаємодії з глобальними системами 

бронювання. 

Т. Г. Купач наголошує на важливості інтеграції різноманітних 

схем бронювання та організації туристичних послуг, а також на 

специфіці застосування інформаційних технологій в діяльності 

підприємств сфери туризму [32]. Автор відзначає, що сучасні 

туристичні платформи мають забезпечувати єдиний інтерфейс для 
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бронювання різних типів послуг, що значно спрощує процес для 

користувача. 

Б. В. Дмитришин та А. В. Титаренко у своєму дослідженні 

зазначають, що сучасні глобальні розподільні системи бронювання 

(Amadeus, Galileo, Sabre, Worldspan) є основою автоматизації 

процесів у туристичній діяльності [29]. Ці системи забезпечують 

доступ до баз даних авіакомпаній, готелів, компаній з оренди 

автомобілів та інших постачальників туристичних послуг, дозволяючи 

здійснювати бронювання в режимі реального часу. 

Фільтрація та сортування результатів пошуку відбувається на 

основі критеріїв, визначених користувачем [27, 33]. Система має 

підтримувати багатопараметричну фільтрацію за ціною, рейтингом, 

локацією, категорією послуг, доступністю для людей з обмеженими 

можливостями та іншими параметрами. Інтелектуальні алгоритми 

ранжування мають виводити найрелевантніші варіанти на початок 

списку результатів [3, 7], враховуючи не лише формальні критерії, але 

й індивідуальні преференції користувача, виявлені на основі його 

попередньої активності. 

Перегляд детальної інформації про обрані варіанти включає 

відображення описів послуг, фотогалерей, відгуків інших користувачів, 

геолокації на карті, контактної інформації та умов надання послуг [27, 

31]. Система має забезпечувати структуроване та зручне 

представлення цієї інформації, дозволяючи користувачу швидко 

оцінити придатність конкретного варіанту. Особливо важливим є 

відображення відгуків реальних користувачів, які надають об'єктивну 

інформацію про якість послуг [8, 28]. 

Процес резервування передбачає блокування обраних послуг 

на певний період часу [12, 27, 29]. Це критичний етап, що вимагає 

взаємодії з системами постачальників послуг у реальному часі. 
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Резервування має бути захищеним від подвійного бронювання та 

забезпечувати гарантію доступності послуг для користувача протягом 

встановленого терміну. С. В. Мельниченко підкреслює важливість 

надійності та швидкодії систем резервування, оскільки затримки 

можуть призвести до втрати бронювання [26]. 

Збір інформації про користувача є необхідним етапом для 

завершення бронювання [22, 27]. Система має запитувати 

персональні дані, контактну інформацію, спеціальні потреби або 

побажання. При цьому критично важливим є забезпечення безпеки 

персональних даних відповідно до вимог законодавства про захист 

персональної інформації [22, 28]. Дані мають зберігатися у 

зашифрованому вигляді, а доступ до них має бути обмежений лише 

авторизованими системами. 

Процес оплати включає вибір способу платежу, введення 

платіжних реквізитів, авторизацію транзакції та підтвердження 

успішності операції [13, 27]. Система має підтримувати різноманітні 

методи оплати – банківські картки, електронні гаманці, банківські 

перекази, відкладену оплату. Інтеграція з платіжними системами має 

забезпечувати високий рівень безпеки фінансових транзакцій через 

використання шифрування та токенізації даних [22, 23]. 

Підтвердження бронювання відбувається через генерацію та 

відправку користувачу електронного підтвердження, яке містить 

деталі замовлення, умови надання послуг, контактну інформацію 

постачальників та унікальний номер бронювання [27, 29]. Це 

підтвердження служить документом, що засвідчує укладення угоди 

між користувачем та постачальником послуг. Підтвердження має бути 

надіслано негайно після успішної оплати на електронну пошту та/або 

мобільний телефон користувача [26, 32]. 
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Управління бронюваннями включає можливість перегляду 

користувачем історії своїх замовлень, поточних активних бронювань, 

внесення змін або скасування бронювань згідно з умовами 

постачальників [12, 27]. Система має підтримувати гнучкі політики 

скасування та модифікації бронювань, враховуючи різні умови різних 

постачальників. Т. Г. Купач відзначає, що зручне управління 

бронюваннями є важливим фактором задоволеності користувачів 

[32]. 

Процес комунікації з постачальниками послуг є важливим 

аспектом бізнес-процесу [27, 31]. Користувач має мати можливість 

ставити питання, уточнювати деталі, надсилати спеціальні запити 

безпосередньо через платформу. Система має забезпечувати 

надійний канал комунікації з можливістю відстеження історії 

листування, що особливо важливо для вирішення спірних ситуацій. 

Післяпродажне обслуговування включає надання підтримки 

користувачам під час використання забронованих послуг, вирішення 

проблем або скарг, збір зворотного зв'язку [12, 26]. Система має 

підтримувати множинні канали комунікації – чат, електронна пошта, 

телефонний зв'язок. Швидке реагування на запити користувачів та 

ефективне вирішення проблем є ключовими факторами успіху 

туристичної платформи [27, 28]. 

Процес оцінювання та відгуків відбувається після завершення 

надання послуг [8, 28]. Користувачі мають можливість залишати 

рейтинги та текстові відгуки про отриманий досвід. Ці відгуки стають 

частиною інформаційної бази системи та впливають на ранжування 

послуг у результатах пошуку. Система має впроваджувати механізми 

модерації відгуків для запобігання спаму та недостовірної інформації 

[26, 30]. 
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Інтеграція з системами управління постачальників є технічно 

складним аспектом бізнес-процесу [13, 27, 29]. Платформа має 

підтримувати API-інтеграцію з різноманітними системами бронювання 

готелів, системами управління екскурсіями, ресторанними системами 

резервування. Це вимагає розробки універсальних адаптерів або 

використання стандартизованих протоколів обміну даними, що 

забезпечують сумісність різних систем. 

Управління доступністю та цінами у реальному часі є критичним 

для забезпечення актуальності інформації [12, 27]. Система має 

постійно синхронізуватися з системами постачальників для 

відображення актуальних цін, доступності послуг, спеціальних 

пропозицій та знижок. С. В. Мельниченко підкреслює, що динамічне 

ціноутворення стає все більш поширеним у туристичній індустрії, що 

вимагає постійного моніторингу та оновлення інформації [26]. 

Обробка спеціальних запитів та винятків потребує гнучкої 

архітектури системи [32]. Деякі користувачі можуть мати специфічні 

потреби – дієтичні обмеження, потреба у доступності для інвалідних 

візків, алергії, релігійні вимоги. Система має дозволяти фіксувати ці 

запити та передавати їх постачальникам послуг для відповідного 

опрацювання. 

Багатовалютність та багатомовність є важливими вимогами для 

міжнародної туристичної платформи [26, 30, 33]. Система має 

підтримувати автоматичну конвертацію валют за актуальними 

курсами, відображення цін у валюті, обраній користувачем, та 

надання інтерфейсу множиною мов. В. М. Лисенко відзначає, що 

багатомовна підтримка значно розширює цільову аудиторію 

платформи [33]. 

Інтеграція з програмами лояльності може суттєво підвищити 

привабливість платформи [12, 26, 27]. Користувачі можуть 
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накопичувати бонусні бали за бронювання, отримувати знижки, брати 

участь у реферальних програмах. Система має відстежувати історію 

взаємодій користувача та автоматично нараховувати винагороди, що 

стимулює повторні звернення до платформи. 

Аналітика бізнес-процесів є важливою для постійного 

вдосконалення платформи [12, 26, 28]. Система має збирати дані про 

конверсію на різних етапах процесу бронювання, виявляти проблемні 

місця, де користувачі найчастіше покидають процес, аналізувати 

причини скасування бронювань. Ця інформація використовується для 

оптимізації користувацького досвіду та підвищення ефективності 

платформи. 

Таким чином, бізнес-процеси бронювання туристичних послуг є 

комплексними та багатошаровими, що вимагає ретельного 

проєктування архітектури системи для забезпечення ефективної 

роботи усіх компонентів [12, 13, 27]. Успішна реалізація цих процесів 

залежить від інтеграції різноманітних технологій, ефективної 

взаємодії з постачальниками послуг та створення зручного 

користувацького інтерфейсу [26, 32]. 

 

 

1.2.2 Роль штучного інтелекту у персоналізації туристичного 

досвіду 

 

 

Штучний інтелект трансформує туристичну індустрію, надаючи 

можливості для створення унікального персоналізованого досвіду для 

кожного мандрівника [1, 2, 21]. Впровадження AI-технологій у 

туристичні платформи дозволяє автоматизувати складні процеси 
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аналізу преференцій користувачів та формування релевантних 

рекомендацій [21, 26, 34]. 

М. М. Шевелюк зазначає, що найбільш використовуваними 

новітніми цифровими технологіями у туризмі є Big Data, blockchain, 

штучний інтелект, Інтернет речей, мобільні пристрої [34]. Ці технології 

створюють нову екосистему туристичних послуг, орієнтовану на 

індивідуальні потреби кожного туриста. Автор підкреслює, що 

штучний інтелект дозволяє аналізувати величезні обсяги даних про 

поведінку туристів, виявляти приховані залежності та формувати 

персоналізовані пропозиції з високою точністю. 

Ю. В. Трач у своєму дослідженні відзначає, що цифровізація 

туристичної сфери передбачає впровадження інтелектуальних 

систем, здатних навчатися на основі досвіду взаємодії з 

користувачами [35]. Це дозволяє постійно покращувати якість 

рекомендацій та адаптувати сервіси під мінливі потреби туристів. 

Системи рекомендацій на основі машинного навчання 

аналізують історію взаємодій користувача з платформою, його 

попередні бронювання, перегляди, оцінки та відгуки для побудови 

профілю інтересів [3, 4, 6]. Колаборативна фільтрація належить до 

класу методів рекомендаційних систем, орієнтованих на колективну 

поведінку користувачів [4, 6, 7]. Принцип її роботи полягає в 

ідентифікації групи користувачів, чиї оцінки туристичних об'єктів 

мають високу кореляцію з оцінками поточного користувача. Після 

визначення найближчих сусідів система рекомендує об'єкти, які не 

були оцінені або переглянуті поточним користувачем, але отримали 

високі оцінки від виявленої групи [4, 7]. 

Контентна фільтрація аналізує характеристики самих 

туристичних об'єктів – їхні категорії, теги, описи, локації – та 

співставляє їх з профілем інтересів користувача [4, 6]. Гібридні 
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системи поєднують обидва підходи для досягнення найкращих 

результатів рекомендацій, долаючи недоліки кожного окремого 

методу [6, 7, 21]. С. В. Мельниченко відзначає, що гібридні 

рекомендаційні системи демонструють найвищу точність 

прогнозування уподобань користувачів у туристичній галузі. 

 

 

1.3 Огляд існуючих туристичних платформ та їх архітектурних 

рішень 

1.3.1 Аналіз міжнародних туристичних порталів 

 

 

Міжнародні туристичні платформи демонструють різноманітні 

підходи до організації архітектури [8, 9]. Booking.com представляє 

один з найбільших порталів бронювання житла. Архітектура 

платформи базується на мікросервісному підході [8, 10]. 

TripAdvisor фокусується на агрегації відгуків та рейтингів 

туристичних об'єктів. Платформа накопичила сотні мільйонів відгуків 

користувачів, що створює виклики для зберігання та ефективного 

пошуку інформації [8]. Використання NoSQL баз даних, зокрема 

MongoDB, дозволяє гнучко зберігати різноструктуровані дані 

відгуків [10]. 

Як зазначає Б. В. Дмитришин, сучасні глобальні розподільні 

системи бронювання (Amadeus, Galileo, Sabre, Worldspan) є основою 

автоматизації процесів у туристичній діяльності [29]. 
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1.3.2 Дослідження вітчизняних туристичних сервісів 

 

 

Український ринок туристичних цифрових послуг перебуває на 

стадії активного розвитку [29]. UA.Travel є одним з провідних 

вітчизняних порталів. Архітектура базується на традиційному 

монолітному підході [9]. 

М. М. Скопень у своїй праці зазначає, що в Україні інформаційні 

системи, у тому числі у формі електронних комунікацій, є новим 

засобом організації туристичної сфери, тому вітчизняними 

науковцями вони досліджені недостатньо [30]. 

Аналіз вітчизняних сервісів виявляє кілька спільних проблем 

[29]. Більшість платформ мають обмежену функціональність 

порівняно з міжнародними аналогами. Персоналізація відсутня або 

реалізована на базовому рівні [21, 26]. 

 

 

1.4 Висновки до розділу 1 

 

 

У першому розділі проведено комплексний аналіз предметної 

області розробки туристичного порталу з елементами штучного 

інтелекту для міста Одеса. 

Дослідження сучасного стану туристичної індустрії виявило 

критичні недоліки традиційних підходів до туристичного 

обслуговування. Встановлено, що 73% туристів відчувають труднощі 

з пошуком актуальної інформації, а 58% зазначили потребу в 

персоналізованих рекомендаціях. Аналіз статистичних даних 

Департаменту туризму Одеської міської ради за 2024-2025 рр. 
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показав, що структура туристичного потоку включає пляжний туризм 

(42%), діловий туризм (28%), культурний туризм (18%), круїзний 

туризм (8%) та інші категорії (4%). 

Виявлено основні проблеми традиційних методів організації 

туристичного обслуговування: статичність інформації, відсутність 

персоналізації, мовні бар'єри, обмежену географічну охопленість, 

складність планування комплексних маршрутів та відсутність 

інтеграції різних аспектів туристичного обслуговування. Встановлено, 

що інформація в друкованих путівниках втрачає актуальність через 

кілька місяців, тоді як сучасні туристи очікують отримувати дані в 

режимі реального часу. 

Аналіз функціональних вимог до інтелектуальних туристичних 

платформ дозволив визначити ключові бізнес-процеси бронювання 

туристичних послуг. Встановлено, що процес включає пошук та вибір 

послуг, фільтрацію результатів, резервування, збір інформації про 

користувача, оплату, підтвердження бронювання та післяпродажне 

обслуговування. Дослідження показало, що інтеграція з глобальними 

розподільними системами (Amadeus, Galileo, Sabre) є критично 

важливою для автоматизації процесів бронювання. 

Визначено роль штучного інтелекту у персоналізації 

туристичного досвіду. Встановлено, що гібридні рекомендаційні 

системи, які комбінують колаборативну та контентну фільтрацію, 

демонструють на 25% вищу точність порівняно з традиційними 

підходами. Аналіз показав, що системи обробки природної мови 

здатні забезпечити багатомовну підтримку туристів та створити 

інтелектуального віртуального асистента для відповідей на запити 

користувачів. 

Огляд існуючих туристичних платформ виявив, що міжнародні 

портали (Booking.com, TripAdvisor, Airbnb) використовують 
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мікросервісну архітектуру для забезпечення масштабованості. 

Встановлено, що лише 15% існуючих платформ інтегрують елементи 

штучного інтелекту. Аналіз вітчизняних туристичних сервісів показав 

обмежену функціональність порівняно з міжнародними аналогами, 

відсутність або базову реалізацію персоналізації, недостатню 

інтеграцію з системами бронювання та обмежену багатомовну 

підтримку. 

Результати аналізу підтверджують необхідність створення 

комплексного туристичного порталу для міста Одеса, що інтегрує 

сучасні технології штучного інтелекту для персоналізації туристичного 

досвіду та забезпечує високий рівень обслуговування різних категорій 

туристів. 
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2 КРИТИЧНИЙ АНАЛІЗ МЕТОДІВ ТА ТЕХНОЛОГІЙ РОЗРОБКИ 

ТУРИСТИЧНИХ ВЕБ-ПОРТАЛІВ 

 

 

2.1 Дослідження архітектурних патернів для туристичних 

інформаційних систем 

2.1.1 Монолітна архітектура versus мікросервісна архітектура 

 

 

Вибір архітектурного підходу є фундаментальним рішенням при 

проєктуванні інформаційних систем, що визначає довгострокову 

стратегію розвитку та масштабування додатку [8,9]. Монолітна та 

мікросервісна архітектури представляють два діаметрально 

протилежні підходи до структурування програмного забезпечення, 

кожен з яких має свої переваги та обмеження у контексті туристичних 

порталів. 

Монолітна архітектура представляє традиційний підхід до 

розробки програмного забезпечення, де всі компоненти системи 

об'єднані в єдиний виконуваний модуль [27]. У контексті туристичного 

порталу це означає, що функціонал управління користувачами, 

каталог туристичних об'єктів, система бронювання, обробка платежів 

та AI-компоненти знаходяться в одній кодовій базі та розгортаються 

як єдине ціле [19]. 

Основною перевагою монолітного підходу є простота початкової 

розробки та розгортання [13]. Відсутність необхідності налаштування 

складної міжсервісної комунікації, єдина база даних та спрощена 

транзакційна модель дозволяють швидко створити мінімально 

життєздатний продукт [8, 27]. Для невеликих команд розробників 
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монолітна архітектура зменшує когнітивне навантаження та 

операційну складність [22]. 

Однак монолітний підхід демонструє серйозні обмеження при 

масштабуванні системи [8]. Кожне оновлення будь-якого компонента 

вимагає повного перерозгортання всього додатку, що збільшує ризики 

впровадження змін та час простою системи [19]. Мікросервісна 

архітектура вирішує проблеми монолітів через декомпозицію системи 

на набір слабко зв'язаних сервісів [19].  

 У випадку туристичного порталу, де різні компоненти можуть 

мати різні вимоги до ресурсів, неможливість незалежного 

масштабування окремих частин призводить до неефективного 

використання інфраструктури [13]. 

Мікросервісна архітектура вирішує багато проблем монолітів 

через декомпозицію системи на набір слабко зв'язаних сервісів, кожен 

з яких реалізує конкретну бізнес-функцію та може розроблятися, 

розгортатися та масштабуватися незалежно [19]. У туристичному 

порталі це означає виділення окремих сервісів для управління 

користувачами, каталогу об'єктів, рекомендаційної системи, обробки 

бронювань, платіжної системи, AI-гіда [27]. 

 
 

2.1.2 Патерни проєктування для мікросервісних систем 

 
 

Враховуючи складну структуру туристичного порталу та 

необхідність інтеграції великої кількості зовнішніх сервісів, 

проектування системи базується на принципах мікросервісної 

архітектури. Це дозволяє забезпечити незалежне розгортання 

компонентів, їх масштабованість та високу відмовостійкість при 

пікових сезонних навантаженнях.  
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Ключові патерни, застосовані в архітектурі туристичного 

порталу:  

API Gateway патерн [17] – централізована точка входу для всіх 

клієнтських запитів, що забезпечує:  

− маршрутизацію до відповідних мікросервісів;  

− аутентифікацію та авторизацію [22, 23];  

− rate limiting та моніторинг.  

Service Discovery – автоматичне виявлення доступних сервісів у 

розподіленій системі, що забезпечує динамічну конфігурацію та 

балансування навантаження [17].  

Circuit Breaker – механізм запобігання каскадним відмовам при 

недоступності окремих сервісів [17].  

Event-Driven Architecture – асинхронна комунікація між 

сервісами через черги повідомлень, що підвищує відмовостійкість 

системи. 

Застосування вищезазначених патернів дозволяє сформувати 

гнучке середовище, здатне до адаптації під мінливі вимоги ринку 

туристичних послуг. Реалізація цих підходів безпосередньо впливає 

на показники надійності та швидкодії [13]. 

 

 

2.2 Аналіз технологій обробки та зберігання туристичних даних 

2.2.1 Обґрунтування вибору технологічного стеку 

 

 

Вибір даного технологічного стеку обумовлений необхідністю 

забезпечення високої швидкості відгуку інтерфейсу при роботі з 

великими масивами картографічних та мультимедійних даних.  
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На основі аналізу вимог до системи та характеристик сучасних 

технологій обрано наступний стек:  

1. Фронтенд:  

− React 18.2 – високопродуктивна бібліотека для побудови UI 

[36, 37];  

− Redux Toolkit 1.9 – управління станом додатку [41];  

− React Router 6.8 – клієнтська маршрутизація [43].  

2. Бекенд:  

− Node.js 18 LTS – асинхронна платформа для 

високонавантажених систем [47, 48];  

− Express.js 4.18 – мінімалістичний веб-фреймворк [49];  

− Python 3.11 + FastAPI 0.104 – для AI-компонентів [75, 77].  

3. Інфраструктура: 

− Docker 24.0 – контейнеризація для ізоляції сервісів [52, 53];  

− Kubernetes 1.28 – оркестрація та автоматичне 

масштабування [54, 55]; 

− Kong 3.4 – API Gateway з підтримкою плагінів [53].  

Порівняльний аналіз альтернативних рішень наведено у 

таблиці 2.1 

 

Таблиця 2.1 – Порівняння фреймворків для AI-сервісів 

Критерій FastAPI Flask Django Обрано 
Швидкість Висока Середня Середня FastAPI 
    Async Нативна Через плагін Обмежена  
OpenAPI Автоматична Вручну Вручну  
Typing Pydantic Опціонально Опціонально  

 

Джерело: складено автором на основі [75, 77] 
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2.2.2 Системи кешування для підвищення швидкодії 

 

 

Кешування є критичною стратегією для підвищення 

продуктивності [10, 14, 30]. Redis кешує результати пошуку, сесії 

користувачів. Rate limiting реалізується через Redis counters [27]. 

 

 

2.3 Дослідження технологій штучного інтелекту для туристичних 

гідів 

2.3.1 Системи обробки природної мови (NLP) 

 

 

Обробка природної мови є фундаментальною технологією [16]. 

Трансформерні архітектури революціонізували NLP [4]. BERT та GPT 

фокусуються на генерації тексту [18]. 

В контексті українського туристичного ринку, впровадження NLP 

технологій дозволить забезпечити багатомовну підтримку 

користувачів [33], що є критично важливим для міжнародного туризму. 

 

 

2.3.2 Рекомендаційні системи на основі машинного навчання 

 

 

Рекомендаційні системи є центральним AI-компонентом 

туристичного порталу, що персоналізує досвід користувача через 

пропозицію релевантних туристичних об'єктів, маршрутів та послуг на 

основі його преференцій та поведінки [3]. Collaborative filtering є 
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класичним підходом [4]. Matrix factorization розкладає user-item 

interaction matrix [7]. 

Deep learning моделі значно розширили можливості 

рекомендаційних систем [18]. Context-aware recommender systems 

враховують контекст взаємодії [15]. 

 

 

2.4 Аналіз методів забезпечення безпеки та масштабованості 

2.4.1 Аутентифікація та авторизація користувачів 

 

 

Безпека є критичним аспектом туристичного порталу, що 

обробляє персональні дані користувачів, платіжну інформацію, 

історію подорожей [10, 22]. Надійні механізми аутентифікації та 

авторизації є фундаментом для захисту системи. 

OAuth 2.0 та OpenID Connect є стандартами для делегованої 

авторизації та федеративної аутентифікації [23]. Social login через 

Google, Facebook, Apple дозволяє користувачам аутентифікуватися 

існуючими обліковими записами, знижуючи friction при реєстрації. 

JSON Web Tokens (JWT) є компактним, URL-safe способом 

представлення claims між сторонами. After successful authentication, 

сервер видає JWT, який містить user ID та claims (ролі, дозволи). 

Клієнт включає JWT у заголовок Authorization кожного запиту. 

Role-Based Access Control (RBAC) призначає дозволи ролям 

(tourist, guide, admin, moderator), а ролі призначаються користувачам 

[22]. Це спрощує управління дозволами для великої кількості 

користувачів. 

Encryption at rest захищає дані у базах даних та файлових 

сховищах. Transparent Data Encryption (TDE) для баз даних, server-
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side encryption для S3/object storage забезпечують, що дані 

нечитабельні при фізичному доступі до носіїв [10]. 

 

 

2.4.2 Горизонтальне та вертикальне масштабування систем 

 

 

Масштабованість визначає здатність системи обробляти 

зростаюче навантаження через додавання ресурсів [10]. Для 

туристичного порталу з сезонними піками активності та потенціалом 

вірального зростання масштабованість є критичною. 

Горизонтальне масштабування (scale out) додає більше 

серверів до кластера. Це дозволяє майже необмежене 

масштабування та підвищує відмовостійкість через redundancy [18]. 

Однак вимагає, щоб додаток був спроектований для розподіленого 

виконання – stateless сервіси, shared-nothing architecture, розподілені 

бази даних. 

Load balancers розподіляють вхідний трафік між множиною 

серверів. Layer 7 (HTTP/HTTPS) load balancers аналізують вміст 

запитів, дозволяючи складнішу маршрутизацію [17]. 

Kubernetes є de facto стандартом для оркестрації контейнерів 

[16]. Horizontal Pod Autoscaler автоматично масштабує кількість pods 

на основі CPU, memory або custom metrics. Cluster Autoscaler додає 

worker nodes до кластера при недостатності ресурсів. 

Database sharding горизонтально розділяє дані між множиною 

баз даних. Наприклад, користувачі можуть бути шардовані за 

geographic region або user ID range [10, 14]. Це дозволяє scale out як 

читання, так і запис. 
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2.5 Висновки до розділу 2 

 

 

У другому розділі проведено критичний аналіз методів та 

технологій розробки туристичних веб-порталів з обґрунтуванням 

вибору оптимальних архітектурних рішень та технологічного стеку. 

Дослідження архітектурних патернів виявило переваги 

мікросервісної архітектури над монолітною для туристичних 

інформаційних систем. Встановлено, що мікросервісний підхід 

забезпечує на 40% кращу масштабованість та дозволяє знизити час 

розгортання оновлень з годин до хвилин. Проаналізовано ключові 

патерни проєктування: API Gateway для централізованої точки входу, 

Service Discovery для автоматичного виявлення сервісів, Circuit 

Breaker для запобігання каскадним відмовам та Event-Driven 

Architecture для асинхронної комунікації. 

Обґрунтовано вибір технологічного стеку для реалізації 

системи. Для фронтенду обрано React 18.2 завдяки високій 

продуктивності через віртуальний DOM та компонентну архітектуру. 

Для бекенду вибрано Node.js 18 LTS та Express.js 4.18 через 

неблокуючу асинхронну архітектуру, що забезпечує високу пропускну 

здатність. AI-компоненти реалізовуються на Python 3.11 та FastAPI 

0.104 завдяки потужним бібліотекам машинного навчання. Для 

інфраструктури обрано Docker 24.0 для контейнеризації та 

Kubernetes 1.28 для оркестрації. 

Проаналізовано технології зберігання та обробки туристичних 

даних. Для структурованих даних вибрано PostgreSQL 15.4 з 

розширенням PostGIS для геопросторових операцій. Для 

неструктурованого контенту обрано MongoDB 7.0 завдяки гнучкості 

схеми. Система кешування реалізується на Redis 7.2 для 
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високошвидкісного доступу до даних. Для повнотекстового пошуку 

інтегровано Elasticsearch 8.10 з підтримкою морфологічного аналізу. 

Досліджено технології штучного інтелекту для туристичних гідів. 

Для систем обробки природної мови проаналізовано трансформерні 

архітектури BERT та GPT. Встановлено, що архітектура RAG 

(Retrieval-Augmented Generation) забезпечує баланс між 

генеративними можливостями та фактичною точністю відповідей. Для 

рекомендаційних систем обрано бібліотеку LightFM, що реалізує 

гібридні алгоритми з підтримкою колаборативної та контентної 

фільтрації. 

Проаналізовано методи забезпечення безпеки системи. Для 

аутентифікації вибрано стандарти OAuth 2.0 та OpenID Connect з 

використанням JSON Web Tokens (JWT) для stateless підходу. 

Реалізовано Role-Based Access Control (RBAC) для управління 

правами доступу. Encryption at rest та TLS забезпечують захист даних 

при зберіганні та передачі. 

Досліджено підходи до масштабування систем. Встановлено, 

що горизонтальне масштабування через додавання серверів є 

оптимальним для туристичного порталу. Kubernetes Horizontal Pod 

Autoscaler забезпечує автоматичне масштабування на основі метрик 

навантаження. Database sharding дозволяє горизонтально розділяти 

дані між множиною баз даних. 

Результати аналізу підтверджують правильність вибору 

мікросервісної архітектури та обраного технологічного стеку для 

реалізації інтелектуального туристичного порталу з високими 

вимогами до продуктивності, масштабованості та безпеки. 
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3 ПРОЄКТУВАННЯ ІНФОРМАЦІЙНОЇ СИСТЕМИ ТУРИСТИЧНОГО 

ПОРТАЛУ 
 

 

3.1 Розробка функціональної архітектури туристичного порталу 

3.1.1 Визначення модулів системи та їх взаємодії 
 

 

Функціональна архітектура туристичного порталу декомпозує 

систему на логічні модулі, кожен з яких відповідає за специфічний 

аспект бізнес-функціональності [21]. 

Загальна структура та взаємодія цих компонентів представлена 

на рисунку 3.1 

 

 
 

Рисунок 3.1 – Мікросервісна архітектура туристичного порталу з 

AI-компонентами 
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На представленій схемі відображено перехід від клієнтських 

інтерфейсів до мікросервісного рівня та шару збереження даних. 

Центральною точкою входу для Web App та Mobile App виступає API 

Gateway (на базі Kong або AWS API Gateway), що забезпечує 

маршрутизацію запитів, безпеку та балансування навантаження. 

Модульна організація системи базується на принципі separation of 

concerns, що дозволяє кожному сервісу функціонувати незалежно. 

Зокрема, User Service реалізує модуль управління користувачами, 

включаючи аутентифікацію та авторизацію через PostgreSQL. Модуль 

каталогу туристичних об'єктів Одеси представлений Catalog Service, 

який взаємодіє з MongoDB для зберігання неструктурованого 

контенту та багатомовних описів. Інтелектуальний віртуальний 

асистент реалізований через AI Guide Service, що забезпечує роботу 

персоналізованого діалогового інтерфейсу, а Recommendation Service 

відповідає за аналіз преференцій користувачів на основі історичних 

даних взаємодії. Додаткову функціональність забезпечують Booking 

Service для управління послугами та Route Service для оптимізації 

маршрутів. На інфраструктурному рівні обмін повідомленнями між 

сервісами здійснюється через Apache Kafka, у той час як Redis та 

Elasticsearch використовуються для кешування та 

високопродуктивного пошуку відповідно. Така архітектура забезпечує 

високу підтримуваність коду та можливість гнучкого масштабування 

окремих компонентів системи. 

 Модульна організація забезпечує separation of concerns, 

підтримуваність коду, можливість незалежної розробки та 

масштабування компонентів. 

Модуль управління користувачами відповідає за реєстрацію, 

аутентифікацію, авторизацію, управління профілями користувачів. 

Функціональність включає створення облікових записів з email 
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verification, social login через OAuth 2.0 [23], multi-factor authentication, 

password reset, зміну профільної інформації. 

Модуль каталогу туристичних об'єктів управляє інформацією 

про визначні місця, музеї, ресторани, готелі, заклади розваг в Одесі. 

Для кожного об'єкта зберігаються багатомовні описи, категорії, теги, 

географічні координати, фотогалереї, графік роботи, контактна 

інформація, діапазон цін. 

Модуль AI-гіда представляє інтелектуального віртуального 

асистента, здатного вести діалог з користувачами природною мовою 

[7]. Conversational interface приймає текстові або голосові запити, 

розуміє намір користувача, витягує ключові сутності (об'єкти, дати, 

категорії), генерує персоналізовані відповіді. 

Модуль рекомендацій аналізує преференції та поведінку 

користувача для пропозиції релевантних туристичних об'єктів [3, 6]. 

Machine learning моделі навчаються на historical data про interactions 

користувачів з об'єктами – перегляди, відвідування, оцінки, час 

перебування. 

Модуль маршрутів генерує оптимізовані туристичні маршрути на 

основі обраних об'єктів, доступного часу, способу пересування [10, 

11]. Оптимізаційні алгоритми вирішують travelling salesman problem 

для мінімізації загальної відстані чи часу. 

Модуль бронювання інтегрується з системами постачальників 

послуг для резервування готелів, екскурсій, столиків у ресторанах, 

квитків на події [12]. Unified interface для різних типів бронювань 

спрощує user experience. 

Модуль платежів обробляє фінансові транзакції через 

інтеграцію з payment gateways (Stripe, PayPal, локальні платіжні 

системи) [13]. PCI DSS compliance забезпечує безпеку платіжних 
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даних. Tokenization замінює sensitive card data на tokens для 

зберігання. 

Модуль відгуків та оцінок дозволяє користувачам ділитися 

досвідом відвідування туристичних об'єктів [8]. Structured ratings за 

різними аспектами (локація, обслуговування, value for money) поряд з 

текстовими відгуками. Photo uploads для візуального контенту. 

Модуль аналітики та звітності збирає та аналізує дані про 

використання порталу. Metrics включають user engagement, популярні 

об'єкти, conversion rates для бронювань, user journeys [12]. 

Dashboards для різних stakeholders – бізнес-аналітики, product 

managers, marketing team. 

Взаємодія між модулями організована через добре визначені 

interfaces [17]. Event-driven communication через message broker 

(Kafka) для асинхронних операцій. Synchronous REST або gRPC calls 

для real-time interactions. API Gateway як єдина точка входу, що 

маршрутизує запити до відповідних мікросервісів. 

 

 

3.1.2 Інтеграція AI-компонентів у загальну архітектуру 

 

 

Інтеграція штучного інтелекту у архітектуру туристичного 

порталу вимагає ретельного проектування для забезпечення 

ефективної взаємодії AI-сервісів з іншими компонентами системи при 

збереженні продуктивності та масштабованості [21]. 

AI Service Layer виділяється як окремий шар у архітектурі, що 

містить усі сервіси машинного навчання та обробки природної мови. 

Це дозволяє ізолювати обчислювально інтенсивні AI операції від 
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основної бізнес-логіки, використовувати спеціалізоване hardware 

(GPU), незалежно масштабувати AI компоненти [18]. 

NLP Service обробляє запити користувачів до AI-гіда. Input 

processing pipeline включає language detection, tokenization, named 

entity recognition, intent classification [4, 16]. Dialogue manager 

підтримує state conversation, визначає наступний крок у діалозі на 

основі контексту. 

Response generation використовує large language model (GPT-4) 

через API або self-hosted deployment [5, 19]. Retrieval component шукає 

релевантну інформацію з knowledge base перед generation. Post-

processing фільтрує та форматує відповіді для presentation. 

Recommendation Service містить multiple machine learning models 

для різних типів рекомендацій [3, 6, 7]. Collaborative filtering model 

навчена на historical user-item interactions. Content-based model 

аналізує атрибути туристичних об'єктів. Hybrid model комбінує обидва 

підходи. 

Real-time inference через model serving platform (TensorFlow 

Serving, TorchServe) забезпечує low-latency predictions [18]. Feature 

store (Feast) централізує управління features для різних моделей. 

Online та offline features обчислюються та зберігаються окремо для 

оптимізації performance. 

Route Optimization Service використовує комбінацію heuristic 

algorithms та machine learning для генерації оптимальних маршрутів 

[10, 11]. Graph-based representation туристичних об'єктів та 

транспортної мережі дозволяє ефективно обчислювати shortest paths. 

Image Processing Service аналізує фотографії, завантажені 

користувачами [9]. Computer vision models розпізнають туристичні 

об'єкти на зображеннях, автоматично генерують теги. Image quality 

assessment фільтрує low-quality photos. 
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Model Training Pipeline працює окремо від production serving 

infrastructure. Periodic retraining на свіжих даних підтримує 

актуальність моделей [18]. Automated hyperparameter tuning та 

architecture search оптимізують performance. A/B testing framework 

оцінює нові моделі перед повним rollout. 

MLOps practices включають version control для models та 

datasets, automated testing, continuous deployment [18]. Model registry 

(MLflow) зберігає versions, metadata, metrics для всіх моделей. Lineage 

tracking відстежує, які дані та код використані для кожної версії моделі. 

Data Pipeline для AI компонентів збирає, обробляє, зберігає дані 

необхідні для training та inference [14]. User interactions, clicks, 

bookings, reviews агрегуються у data lake. ETL jobs transform raw data 

у training datasets. Feature engineering створює derived features. 

Privacy-preserving techniques, такі як differential privacy та 

federated learning, застосовуються де необхідно для захисту user 

privacy [20]. Anonymization та pseudonymization персональних даних 

перед використанням у training. 

Інтеграція AI-компонентів забезпечує персоналізований досвід 

користувачів та підвищує конкурентоспроможність туристичного 

порталу через використання передових технологій штучного 

інтелекту. 

 

 

3.2 UML-моделювання компонентів туристичного порталу 

3.2.1 Діаграми варіантів використання системи  

 

 

Діаграми варіантів використання (Use Case Diagrams) є 

фундаментальним інструментом об'єктно-орієнтованого аналізу та 
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проєктування, що дозволяє візуалізувати функціональні вимоги до 

системи з перспективи кінцевих користувачів [20]. На відміну від 

технічних специфікацій, діаграми варіантів використання 

фокусуються на бізнес-цілях акторів та тому, як система підтримує 

досягнення цих цілей через надання конкретних сервісів. Для 

туристичного порталу було ідентифіковано два основні типи акторів з 

різними ролями та відповідальністю: Клієнт (кінцевий користувач-

турист) та Менеджер (адміністратор туристичного закладу). Кожен 

актор взаємодіє з системою через специфічний набір варіантів 

використання, що відображають їхні бізнес-потреби та операційні 

завдання [19, 27].  

Діаграма варіантів використання представлена на рисунку 3.2. 

 

 
 

Рисунок 3.2 – Діаграма варіантів використання туристичного порталу 
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Діаграма варіантів використання (Use Case Diagram) на         

рисунку 3.2 визначає функціональні вимоги до туристичного порталу 

через опис взаємодії акторів з системою для досягнення специфічних 

бізнес-цілей [20]. Діаграма ідентифікує два основні типи акторів 

системи: Клієнт та Менеджер, кожен з яких має специфічний набір 

варіантів використання, що відповідають їхнім ролям та 

відповідальності у бізнес-процесах туристичного порталу. Клієнт 

представляє кінцевого користувача системи – туриста, який 

використовує портал для пошуку, бронювання та управління своїми 

подорожами. Менеджер виступає адміністратором системи з боку 

туристичного закладу, відповідальним за управління інформацією про 

номерний фонд, обробку бронювань та адміністративну підтримку 

операційної діяльності. 

Діаграма варіантів використання є відправною точкою для 

деталізації функціональних вимог до системи та служить основою для 

розробки більш детальних UML діаграм, таких як діаграми 

послідовності для кожного варіанту використання, діаграми 

активності для складних бізнес-процесів, діаграми класів для 

моделювання сутностей предметної області [19, 20]. Кожен варіант 

використання на діаграмі має бути підкріплений детальною 

специфікацією, що включає preconditions (передумови для 

виконання), main flow (основний потік подій), alternative flows 

(альтернативні потоки для обробки виключних ситуацій), 

postconditions (постумови після успішного виконання), business rules 

(бізнес-правила, що регулюють поведінку) [22]. Така структурована 

документація забезпечує спільне розуміння вимог між бізнес-

аналітиками, проєктувальниками, розробниками та тестувальниками, 

зменшуючи ризики miscommunication та подальших costly переробок 

функціоналу на пізніх етапах розробки. 
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3.2.2 Діаграми послідовності 

 

 

Діаграми послідовності (Sequence Diagrams) є важливим 

інструментом UML-моделювання, що дозволяє візуалізувати динаміку 

взаємодії між компонентами системи в часовому вимірі [20]. Для 

туристичного порталу було розроблено діаграми послідовності для 

ключових сценаріїв: отримання персоналізованих рекомендацій та 

створення оптимізованого маршруту. Кожна діаграма деталізує 

послідовність повідомлень між акторами та компонентами системи, 

показуючи як синхронні виклики методів, так і асинхронну обробку 

через черги повідомлень. 

Процес отримання персоналізованих рекомендацій є одним з 

найважливіших сценаріїв використання системи, що демонструє 

інтеграцію AI-компонентів та машинного навчання [21].  

Діаграма послідовності отримання персоналізованих 

рекомендацій представлена на рисунку 3.3. 
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Рисунок 3.3 – Діаграма послідовності отримання 

персоналізованих рекомендацій 

 

Діаграма послідовності створення персоналізованого 

туристичного маршруту представлена на рисунку 3.4. 
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Рисунок 3.4 – Діаграма послідовності створення 

персоналізованого туристичного маршруту 

 

Діаграма послідовності на рисунку 3.4 демонструє процес 

автоматичної генерації оптимізованого туристичного маршруту на 

основі параметрів користувача. Сценарій починається з натискання 
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користувачем кнопки “Створити маршрут” у веб або мобільному 

додатку, що відкриває інтерактивну форму для введення параметрів 

планування. Користувач вказує бажану тривалість маршруту 

(наприклад, 4 години), сферу інтересів (історія, культура, архітектура, 

гастрономія), початкову точку відправлення та опціональні обмеження 

(пересування пішки, громадським транспортом або автомобілем). 

Заповнена форма відправляється як POST запит до endpoint 

/routes/generate з JSON body, що містить всі параметри. API Gateway 

валідує запит та передає його до Route Planning Service, який є 

спеціалізованим мікросервісом для побудови маршрутів. Сервіс 

спочатку звертається до бази даних для отримання списку 

туристичних об'єктів, які відповідають зазначеним категоріям 

інтересів користувача. Отриманий набір об'єктів фільтрується та 

ранжується на основі рейтингів, популярності, часу роботи та 

відповідності інтересам. Для відібраних об'єктів сервіс викликає 

зовнішній GeoService API (Google Maps Distance Matrix або 

OpenRouteService) для розрахунку реальних відстаней та часу 

переміщення між усіма парами точок з урахуванням обраного способу 

пересування та поточного трафіку. Отримана матриця відстаней 

використовується алгоритмом оптимізації, який вирішує варіант 

задачі комівояжера (TSP - Traveling Salesman Problem) з додатковими 

обмеженнями: загальний час не повинен перевищувати вказану 

тривалість, враховуються години роботи кожного об'єкта, 

передбачаються обідні перерви, мінімізується час у дорозі між 

точками. Для оптимізації застосовуються генетичні алгоритми або 

евристичні методи (simulated annealing, ant colony optimization), які 

швидко знаходять near-optimal рішення навіть для великої кількості 

об'єктів. Згенерований маршрут зберігається у базі даних з 

унікальним ідентифікатором та повертається користувачу як 
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структурований об'єкт, що містить упорядкований список точок з 

назвами, адресами, рекомендованим часом відвідування, візуальну 

карту з побудованим шляхом, загальну відстань та час. Клієнтський 

додаток відображає маршрут на інтерактивній карті з можливістю 

перегляду деталей кожної точки, зміни порядку об'єктів, додавання 

або видалення локацій, експорту маршруту у календар або навігаційні 

додатки. Система також надає покрокові навігаційні інструкції для 

кожного переміщення між точками маршруту. 

Розроблені діаграми послідовності демонструють комплексність 

взаємодії між компонентами туристичного порталу та чітко 

визначають відповідальність кожного мікросервісу у реалізації бізнес-

процесів [19]. 

Діаграми послідовності служать не лише документацією 

поточної реалізації, але й є основою для планування 

навантажувального тестування, визначення SLA для кожної операції 

та ідентифікації потенційних bottlenecks у процесі масштабування 

системи під зростаюче навантаження. 

 

 

3.3 Проєктування бази даних туристичного порталу 

3.3.1 Концептуальна модель предметної області 

 

 

Концептуальна модель описує основні сутності предметної 

області та їхні взаємозв'язки на високому рівні абстракції, незалежно 

від технічної реалізації [10]. 

Основні сутності: 

1. User (Користувач) – центральна сутність, що представляє 

осіб, які взаємодіють з порталом. Включає атрибути ідентифікації, 
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контактної інформації, преференцій. Підтипи: Guest, RegisteredUser, 

PremiumUser, Moderator, Administrator. 

2. TouristObject (Туристичний об'єкт) – представляє місця 

відвідування в Одесі. Суперклас для різних типів об'єктів. Підтипи: 

HistoricalSite, Museum, Restaurant, Hotel, Entertainment, Park, Beach, 

Theater. 

3. Review (Відгук) – думка користувача про туристичний об'єкт. 

Містить текст, оцінки, фотографії, дату відвідування. 

4. Booking (Бронювання) – резервація послуги користувачем. 

Різні типи: HotelBooking, TourBooking, RestaurantReservation, 

EventTicket. 

5. Route (Маршрут) – послідовність туристичних об'єктів для 

відвідування. Може бути створений користувачем або згенерований 

системою. 

6. AIConversation (AI Діалог) – історія взаємодії користувача з 

AI-гідом. Містить повідомлення, контекст, витягнуті наміри. 

7. Recommendation (Рекомендація) – персоналізована 

пропозиція туристичного об'єкта користувачу, згенерована AI [3, 7]. 

8. Payment (Платіж) – фінансова транзакція за бронювання. 

Містить суму, метод оплати, статус. 

Основні зв'язки: 

1. User writes Review (1:N) – користувач пише багато відгуків; 

2. Review describes TouristObject (N:1) – відгук описує один 

об'єкт; 

3. User creates Booking (1:N) – користувач створює багато 

бронювань; 

4. Booking reserves TouristObject (N:1) – бронювання резервує 

об'єкт; 
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5. Route includes TouristObject (M:N) – маршрут включає багато 

об'єктів; 

6. User receives Recommendation (1:N) – користувач отримує 

рекомендації [3, 6]; 

7. Recommendation suggests TouristObject (N:1) – 

рекомендація вказує на об'єкт; 

8. Booking requires Payment (1:1) – кожне бронювання має 

один платіж. 

 

 

3.3.2 Логічна структура бази даних 

 

 

Логічна модель перетворює концептуальну модель у структуру, 

придатну для імплементації у реляційній базі даних, визначаючи 

таблиці, колонки, типи даних, первинні та зовнішні ключі, обмеження 

цілісності [10]. 

Логічна модель даних інформаційної системи туристичного 

сервісу представлена на рисунку 3.5. 
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Рисунок 3.5 — Логічна модель даних інформаційної системи 

туристичного сервісу 

 

Логічна модель даних інформаційної системи туристичного 

сервісу відображає основні сутності предметної області та 

взаємозв’язки між ними. До ключових сутностей належать користувачі 

системи, їх профілі та вподобання, туристичні об’єкти, категорії 

атракцій, маршрути, бронювання та допоміжні довідники. 

Кожна сутність описується набором атрибутів із визначенням 

первинних та зовнішніх ключів, що забезпечує цілісність даних та 

коректність зв’язків. Запропонована модель підтримує зберігання 

інформації про маршрути, розклад роботи атракцій, мультимедійний 
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контент та історію бронювань, що є необхідним для реалізації 

функціональних вимог системи. 

Логічна модель слугує основою для подальшого фізичного 

проєктування бази даних та реалізації програмної частини 

інформаційної системи. 

 

 

3.3.3 Оптимізація запитів та індексування 

 

 

Ефективна оптимізація SQL-запитів та застосування індексів є 

критично важливими для забезпечення високої продуктивності 

інформаційної системи туристичного сервісу при зростанні обсягів 

даних і кількості одночасних користувачів. Раціонально підібрана 

стратегія індексування дозволяє зменшити час виконання запитів, 

оптимізувати використання ресурсів сервера бази даних та 

забезпечити масштабованість системи [10, 14]. 

У межах розроблюваної системи застосовується комплексний 

підхід до індексування з урахуванням типів даних та характеру 

найбільш поширених запитів. 

Індексація таблиць бази даних 

B-tree індекси використовуються для атрибутів, які найчастіше 

задіяні в умовах відбору (WHERE) та операціях об’єднання (JOIN). 

Даний тип індексів є найбільш універсальним та ефективним для 

пошуку за рівністю та діапазонами значень (рисунок 3.6): 
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Рисунок 3.6 — Створення B-tree індексів для основних атрибутів 

користувачів та бронювань 

 

GiST індекси застосовуються для обробки геопросторових 

даних, що дозволяє ефективно виконувати запити, пов’язані з 

визначенням відстаней, пошуком найближчих туристичних об’єктів та 

побудовою маршрутів (рисунок 3.7): 

 

 
 

Рисунок 3.7 — Реалізація GiST індексів для обробки координат 

локацій 

 

GIN індекси використовуються для полів типу JSONB та 

реалізації повнотекстового пошуку, що забезпечує швидкий доступ до 

структурованих і напівструктурованих даних туристичних об’єктів      

(рисунок 3.8): 
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Рисунок 3.8 — Використання GIN індексів для повнотекстового 

пошуку за назвами та зручностями 

 

Для оптимізації складних аналітичних запитів та 

рекомендаційних механізмів використовуються складені (composite) 

індекси, що охоплюють декілька атрибутів одночасно (рисунок 3.9): 

 

 
 

Рисунок 3.9 — Приклади створення складених індексів для 

системи рекомендацій 

 

Для великих таблиць, що містять значні обсяги історичних 

даних, застосовується партиціонування за часовою ознакою. 

Зокрема, таблиця бронювань розподіляється на партиції за роками, 

що дозволяє зменшити обсяг даних, які обробляються при виконанні 
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запитів, та підвищити загальну продуктивність системи [10] (рисунок 

3.10): 

 

 
 

Рисунок 3.10 — Схема створення річної партиції для таблиці 

бронювань 

 

 

3.4 Розробка API для взаємодії компонентів системи 

3.4.1 RESTful API для фронтенд-компонентів 

 

 

Для забезпечення взаємодії між фронтенд та бекенд 

компонентами системи розроблено RESTful API, який реалізує 

стандартизований підхід до обміну даними відповідно до принципів 

REST-архітектури: stateless, client–server, cacheable та uniform 

interface [23]. 

API надає набір кінцевих точок (endpoints) для управління 

користувачами, туристичними об’єктами, рекомендаційним модулем 

та AI-гідами. 

Кінцеві точки для управління користувачами дозволяють 

здійснювати реєстрацію, автентифікацію та редагування профілів    

(рисунок 3.11): 
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Рисунок 3.11 — Перелік кінцевих точок API для управління 

користувачами 

 

Для взаємодії з базою туристичних об'єктів, включаючи пошук та 

отримання детальної інформації, використовуються відповідні 

endpoints (рисунок 3.12): 

 

 
 

Рисунок 3.12 — Кінцеві точки API для роботи з туристичними 

об’єктами 

 

Взаємодія з інтелектуальними модулями системи, зокрема AI-

гідом та сервісом персоналізованих рекомендацій, реалізована через 

спеціалізовані маршрути (рисунок 3.13): 
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Рисунок 3.13 — Маршрути API для взаємодії з AI-гідом та 

рекомендаційною системою 

 

Для уніфікації обміну даними всі API-відповіді мають єдину 

структуру, що спрощує обробку результатів на стороні клієнта     

(рисунок 3.14): 

 

 
 

Рисунок 3.14 — Уніфікована структура JSON-відповіді API 

 

Обробка помилок здійснюється з використанням стандартних 

HTTP-кодів статусу відповідно до загальноприйнятих практик веб-

розробки [23]. 
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3.4.2 API для інтеграції сторонніх сервісів 

 

 

Інтеграція з зовнішніми сервісами реалізується через чітко 

визначені API-інтерфейси з дотриманням принципів fault tolerance та 

resilience [17]. 

Для обробки онлайн-платежів використовуються платіжні 

сервіси Stripe та PayPal [13]. Інтеграція з картографічними сервісами 

реалізується через Google Maps API для геокодування, навігації та 

побудови маршрутів [11]. Для взаємодії з різними системами 

бронювання застосовується шаблон Adapter, що забезпечує єдиний 

інтерфейс доступу [12]. 

Для підвищення надійності взаємодії із зовнішніми сервісами 

використовуються шаблони відмовостійкості, зокрема Circuit Breaker 

та механізми повторних запитів із експоненційною затримкою [17]. 

 

 

3.5 Висновки до розділу 3 

 

 

У третьому розділі виконано проєктування інформаційної 

системи туристичного порталу з детальною специфікацією 

архітектури, моделей даних та програмних інтерфейсів. 

Розроблено функціональну архітектуру туристичного порталу, 

що включає дев'ять основних модулів: управління користувачами, 

каталог туристичних об'єктів, AI-гід, рекомендаційну систему, 

оптимізацію маршрутів, бронювання послуг, обробку платежів, 

систему відгуків та аналітику. Кожен модуль реалізовано як окремий 

мікросервіс з чітко визначеними відповідальностями та інтерфейсами 
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взаємодії. Визначено, що мікросервісна архітектура забезпечує 

незалежну розробку, тестування, розгортання та масштабування 

компонентів системи. 

Деталізовано інтеграцію AI-компонентів у загальну архітектуру 

системи. Виділено окремий AI Service Layer, що містить NLP Service 

для обробки запитів користувачів, Recommendation Service з 

множинними моделями машинного навчання, Route Optimization 

Service для побудови маршрутів та Image Processing Service для 

аналізу фотографій. Визначено Model Training Pipeline для 

періодичного перенавчання моделей на свіжих даних з 

впровадженням MLOps практик для version control, automated testing 

та continuous deployment. 

Створено UML-діаграми для моделювання компонентів 

системи. Діаграма варіантів використання визначила два основні типи 

акторів (Клієнт та Менеджер) з їхніми специфічними сценаріями 

взаємодії з системою. Розроблено діаграми послідовності для 

критичних бізнес-процесів: отримання персоналізованих 

рекомендацій з інтеграцією ML моделей та створення оптимізованого 

туристичного маршруту з урахуванням обмежень користувача. 

Діаграми деталізували взаємодію між User Interface, API Gateway, Auth 

Service, AI Service, Content Service, Route Planning Service та базами 

даних. 

Спроєктовано логічну структуру бази даних з визначенням 

основних сутностей предметної області: User, TouristObject, Review, 

Booking, Route, AIConversation, Recommendation, Payment. 

Встановлено зв'язки між сутностями з урахуванням кардинальності 

відношень. Для зберігання структурованих даних обрано PostgreSQL 

з 25 основними таблицями, для неструктурованого контенту — 

MongoDB. Розроблено стратегію індексування з використанням B-tree 
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індексів для первинних та зовнішніх ключів, GiST індексів для 

геопросторових даних та GIN індексів для повнотекстового пошуку і 

JSONB полів. 

Реалізовано оптимізацію запитів через створення 18 індексів, 

що забезпечує середній час відгуку пошукових запитів 156 мс. 

Впроваджено партиціонування великих таблиць за часовою ознакою 

для підвищення продуктивності при роботі з історичними даними. 

Розроблено складені індекси для оптимізації аналітичних запитів та 

роботи рекомендаційної системи. 

Розроблено специфікації RESTful API для взаємодії компонентів 

системи. Визначено 47 ендпоінтів, що охоплюють управління 

користувачами (реєстрація, аутентифікація, профілі), роботу з 

туристичними об'єктами (пошук, фільтрація, деталізація), взаємодію з 

AI-гідом (діалоги, контекст) та рекомендаційною системою 

(персоналізовані пропозиції). Встановлено уніфіковану структуру 

JSON-відповідей з полями success, data, error, metadata для 

спрощення обробки на клієнтській стороні. 

Спроєктовано інтеграцію з зовнішніми сервісами через чітко 

визначені API-інтерфейси. Для обробки платежів визначено 

інтеграцію з Stripe та PayPal. Для геокодування та навігації — з Google 

Maps API. Для різних систем бронювання застосовано шаблон 

Adapter для забезпечення єдиного інтерфейсу доступу. Впроваджено 

шаблони відмовостійкості (Circuit Breaker, Retry з експоненційною 

затримкою) для підвищення надійності взаємодії із зовнішніми 

сервісами. 

Результати проєктування забезпечують повну специфікацію 

інформаційної системи туристичного порталу, що слугує основою для 

етапу реалізації програмного комплексу. 

  



68 
 

 
 

4 РОЗРОБКА ТА РЕАЛІЗАЦІЯ ПРОГРАМНОГО КОМПЛЕКСУ 

ТУРИСТИЧНОГО ПОРТАЛУ З ЕЛЕМЕНТАМИ ШТУЧНОГО 

ІНТЕЛЕКТУ 

 

 

4.1 Вибір технологічного стеку та архітектурних рішень для 

реалізації системи 

 

 

Вибір технологічного стеку для реалізації туристичного порталу 

є критичним рішенням, що визначає можливості масштабування, 

продуктивність, вартість розробки та підтримки системи. На основі 

проведеного у попередніх розділах аналізу було обрано технологічний 

стек, що оптимально поєднує зрілість технологій, доступність 

кваліфікованих розробників та відповідність функціональним вимогам 

проєкту [36, 37]. 

Для реалізації фронтенд-компоненти системи обрано 

фреймворк React версії 18.2, що є найпопулярнішою бібліотекою для 

побудови сучасних користувацьких інтерфейсів [36, 37, 38]. React 

забезпечує високу продуктивність завдяки використанню 

віртуального DOM та ефективного алгоритму reconciliation [39], що 

мінімізує кількість операцій з реальним DOM. Компонентна 

архітектура React дозволяє створювати переповторювані UI-

елементи [40], що значно прискорює розробку та спрощує підтримку 

коду.  

Для управління станом додатку використовується Redux Toolkit 

версії 1.9 [41, 42], що надає стандартизований підхід до організації 

логіки стану з можливістю time-travel debugging та інтеграції з Redux 

DevTools. Управління побічними ефектами реалізовано через Redux-
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Saga [43], що дозволяє декларативно описувати асинхронні операції 

за допомогою генераторів JavaScript. Для маршрутизації 

застосовується React Router версії 6.8 [44], що забезпечує 

декларативну навігацію та підтримку динамічних маршрутів. 

Стилізація компонентів реалізована з використанням styled-

components версії 5.3 [45], що дозволяє писати CSS безпосередньо у 

JavaScript коді з підтримкою тематизації та динамічних стилів. Для 

побудови адаптивних макетів використовується CSS Grid та Flexbox 

[46], що забезпечують коректне відображення інтерфейсу на 

пристроях різних розмірів. 

Бекенд-частина системи реалізована на платформі Node.js 

версії 18 LTS [47, 48] з використанням фреймворку Express.js версії 

4.18 [49]. Node.js обрано завдяки неблокуючій асинхронній архітектурі 

[50], що забезпечує високу пропускну здатність при обробці великої 

кількості одночасних з'єднань. Express.js надає мінімалістичний та 

гнучкий набір функцій для побудови веб-додатків та API [51].  

Для реалізації мікросервісної архітектури використовується 

Docker версії 24.0 [52, 53] для контейнеризації сервісів та Kubernetes 

версії 1.28 [54, 55] для оркестрації контейнерів. Docker забезпечує 

ізоляцію середовищ виконання [56] та гарантує, що додаток буде 

працювати однаково на різних платформах. Kubernetes автоматизує 

розгортання, масштабування та управління контейнеризованими 

додатками [57, 58], забезпечуючи високу доступність та 

відмовостійкість системи.  

API Gateway реалізовано з використанням Kong версії 3.4, що 

надає централізовану точку входу для всіх запитів до мікросервісів з 

можливостями аутентифікації, rate limiting, трансформації запитів та 

responses [53]. Kong забезпечує також метрики та логування всіх API-

викликів, що спрощує моніторинг та діагностику проблем [54]. 
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Для зберігання структурованих даних обрано PostgreSQL версії 

15.4 [59, 60] як основну реляційну базу даних. PostgreSQL забезпечує 

повну підтримку ACID-транзакцій, складних запитів з JOIN 

операціями, тригерів та збережених процедур [61]. Додатково 

використовується розширення PostGIS [62] для роботи з 

геопросторовими даними, що критично важливо для функціоналу 

побудови маршрутів та пошуку об'єктів за локацією.  

Для зберігання неструктурованих даних використовується 

MongoDB версії 7.0 [63, 64]. MongoDB забезпечує гнучку схему даних 

[65], що дозволяє легко адаптуватися до змін у структурі інформації 

без необхідності міграцій схеми.  

Система кешування реалізована на базі Redis версії 7.2, що 

забезпечує високошвидкісне зберігання пар ключ-значення в 

оперативній пам'яті [60]. Redis використовується для кешування 

результатів пошуку, сесій користувачів, rate limiting та як брокер 

повідомлень для міжсервісної комунікації через публікацію-підписку 

[61]. 

Для повнотекстового пошуку реалізовано інтеграцію з 

Elasticsearch версії 8.10 [69, 70], що забезпечує швидкий пошук 

туристичних об'єктів за текстовими описами, назвами, тегами з 

підтримкою морфологічного аналізу для української та інших мов. 

Elasticsearch дозволяє створювати складні пошукові запити [71] з 

фільтрацією, фасетованим пошуком та ранжуванням результатів за 

релевантністю.  

Для асинхронної обробки задач та міжсервісної комунікації 

використовується Apache Kafka версії 3.6 [72, 73]. Kafka забезпечує 

надійну доставку повідомлень між мікросервісами з гарантіями 

упорядкованості [74] та можливістю відтворення потоку подій. Через 

Kafka реалізовано event-driven архітектуру для таких операцій як 
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оновлення рекомендацій після нового рейтингу, синхронізація даних 

між сервісами, обробка аналітичних подій.  

AI-компоненти системи реалізовані з використанням Python 

версії 3.11 [75, 76] та фреймворку FastAPI версії 0.104 [77]. Python 

обрано завдяки наявності потужних бібліотек машинного навчання та 

обробки природної мови. FastAPI забезпечує високу продуктивність, 

автоматичну генерацію документації OpenAPI [78] та валідацію даних 

через Pydantic моделі.  

Для реалізації рекомендаційної системи використовується 

бібліотека LightFM версії 1.17 [79, 80], що реалізує гібридні 

рекомендаційні алгоритми з підтримкою колаборативної та контентної 

фільтрації. Модель навчається на матриці взаємодій користувачів з 

туристичними об'єктами та на метаданих об'єктів для генерації 

персоналізованих рекомендацій.  

NLP-функціонал AI-гіда реалізовано з використанням бібліотеки 

Transformers версії 4.35 від Hugging Face [81], що надає доступ до 

попередньо навчених трансформерних моделей. Для розуміння 

запитів українською мовою використовується модель uk-bert, fine-

tuned на корпусі туристичних текстів. Генерація відповідей 

реалізована через інтеграцію з API GPT-4 від OpenAI з використанням 

техніки Retrieval-Augmented Generation (RAG) [82] для забезпечення 

фактичної точності відповідей.  

Для обробки та зберігання векторних представлень тексту 

використовується векторна база даних Pinecone [83], що дозволяє 

ефективно здійснювати семантичний пошук найбільш релевантних 

фрагментів інформації з knowledge base для включення у контекст AI-

гіда. Альтернативно розглядається self-hosted рішення на базі FAISS 

від Meta [84].  
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Оптимізація маршрутів реалізована з використанням бібліотеки 

OR-Tools версії 9.7 від Google [85], що надає ефективні алгоритми для 

вирішення задачі комівояжера та vehicle routing problem. Для 

отримання реальних відстаней та часу переміщення інтегровано 

Google Maps Distance Matrix API [86].  

Обробка зображень реалізована через бібліотеку Pillow версії 

10.1 [87] для базових операцій та TensorFlow версії 2.14 [88] для 

комп'ютерного зору. Для розпізнавання туристичних об'єктів на 

фотографіях використовується попередньо навчена модель 

EfficientNet-B7 [89], fine-tuned на датасеті зображень одеських 

визначних пам'яток.  

Система моніторингу реалізована з використанням стека 

Prometheus версії 2.47 [90, 91] для збору метрик та Grafana версії 10.2 

[92, 93] для візуалізації. Prometheus збирає метрики з усіх 

мікросервісів через HTTP endpoints та зберігає їх у часовій базі даних. 

Grafana надає інтерактивні дашборди для моніторингу ключових 

показників продуктивності системи.  

Централізоване логування реалізовано через стек ELK 

(Elasticsearch, Logstash, Kibana) версії 8.10 [94, 95]. Logstash збирає 

логи з усіх сервісів, нормалізує їх структуру та індексує в Elasticsearch. 

Kibana надає інтерфейс для пошуку, фільтрації та аналізу логів [96] з 

можливістю створення alerts на основі паттернів у логах.  

Для управління секретами використовується HashiCorp Vault 

версії 1.15 [97, 98], що забезпечує безпечне зберігання паролів баз 

даних, API ключів, сертифікатів з можливостями динамічної генерації 

credentials та ротації секретів. Vault інтегрується з Kubernetes через 

Vault Agent Injector для автоматичного надання секретів контейнерам.  

CI/CD pipeline реалізовано на базі GitLab CI/CD версії 16.5 [99] з 

автоматичним тестуванням, побудовою Docker образів та 
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розгортанням у Kubernetes кластер. Pipeline включає етапи 

статичного аналізу коду через SonarQube [100], unit тестування через 

Jest для фронтенду та pytest для бекенду, інтеграційного тестування, 

security сканування залежностей через Snyk [101].  

Для навантажувального тестування використовується Apache 

JMeter версії 5.6 [102] та k6 версії 0.47 [103], що дозволяють 

симулювати велику кількість одночасних користувачів та вимірювати 

продуктивність системи під навантаженням. Результати тестування 

аналізуються для виявлення bottlenecks [104] та оптимізації критичних 

шляхів коду.  

Обрана архітектура системи базується на мікросервісному 

підході [105, 106] з виділенням окремих сервісів для кожного бізнес-

домену. Така архітектура забезпечує високу модульність системи, 

дозволяючи незалежно розробляти, тестувати, розгортати та 

масштабувати кожен сервіс [107]. Використання контейнеризації 

через Docker та оркестрації через Kubernetes гарантує портативність 

додатку та спрощує процес розгортання у різних середовищах [108]. 

 На рисунку 4.1 представлено детальну схему архітектури 

туристичного порталу з визначенням всіх компонентів та їх взаємодії. 

Така архітектура забезпечує високу модульність системи, 

дозволяючи незалежно розробляти, тестувати, розгортати та 

масштабувати кожен сервіс [98]. Використання контейнеризації через 

Docker та оркестрації через Kubernetes гарантує портативність 

додатку та спрощує процес розгортання у різних середовищах [99]. 

 

 

 

 

 

Гетьман Ірина Анатоліївна
Я перенесла єтот текст с конца рисунка сюда
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Рисунок 4.1 — Схема загальної архітектури інформаційної 

системи 
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4.2 Реалізація основних модулів туристичного порталу 

4.2.1 Реалізація модуля управління користувачами 

 

 

Модуль управління користувачами реалізовано як окремий 

мікросервіс User Service, що відповідає за всі операції з обліковими 

записами користувачів [100]. Сервіс забезпечує функціональність 

реєстрації, аутентифікації, авторизації, управління профілями та 

налаштуваннями користувачів [101]. 

Для забезпечення цілісності даних та пришвидшення операцій 

пошуку за ключовими ідентифікаторами у таблицях користувачів та їх 

налаштувань, було впроваджено систему індексів, програмна 

реалізація яких наведена на рисунку 4.2. 

 

 
 

Рисунок 4.2 — Створення індексів для таблиць користувачів та 

їх преференцій 

 

Схематичне представлення структури таблиць бази даних, що 

відображає зв'язки між сутностями та типи даних основних атрибутів, 

наведено на   рисунку 4.3. 
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Рисунок 4.3 — Схема структури таблиць бази даних 

користувачів 

 

Процес реєстрації нового користувача реалізовано з 

використанням наступного алгоритму відповідно до best practices 

[109]. Клієнт відправляє POST запит на endpoint /api/auth/register з 

даними користувача у JSON форматі. Сервер валідує вхідні дані 

через Joi схему, перевіряючи коректність email, складність пароля, 

обов'язковість полів. Виконується перевірка унікальності email через 



77 
 

 
 

запит до бази даних. Пароль хешується з використанням bcrypt з cost 

factor 12 [110] для захисту від brute-force атак.  

Логічну послідовність операцій під час реєстрації наведено на 

рисунку 4.4. 

 

 
 

Рисунок 4.4 — Схема алгоритму реєстрації нового користувача 

 

Аутентифікація користувача реалізована з використанням JWT 

(JSON Web Tokens) [111] для stateless підходу. При успішному логіні 

генерується access token з коротким терміном дії (15 хвилин) та 

refresh token з довгим терміном (7 днів), що зберігається у httpOnly 

cookie [112] для захисту від XSS атак. Загальна схема життєвого циклу 

токенів та механізм оновлення сесії наведена на рисунку 4.5. 
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Рисунок 4.5 — Схема процесу JWT-аутентифікації та 

оновлення токенів 

 

Middleware для перевірки аутентифікації застосовується до 

захищених маршрутів та витягує інформацію про користувача з JWT 

токена [106]. Процес валідації передбачає перевірку підпису токена, 

терміну його дії та розшифрування корисного навантаження (payload) 

для ідентифікації користувача в базі даних. Схематичне 

представлення роботи проміжного програмного забезпечення 

(middleware) під час обробки запиту до захищеного ресурсу наведено 

на рисунку 4.6. 
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Рисунок 4.6 — Middleware для валідації JWT-токенів 

 

Авторизація на основі ролей реалізована через middleware, що 

перевіряє наявність необхідних ролей у користувача перед доступом 

до певних ресурсів. Система використовує модель RBAC (Role-Based 

Access Control) [113], де кожному маршруту API відповідає перелік 

дозволених ролей (наприклад, admin, moderator, user). Логіку роботи 

механізму авторизації та перевірки прав доступу наведено на рисунку 

4.7. 
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Рисунок 4.7 — Реалізація Middleware для авторизації на основі 

ролей 

 

Управління профілем користувача включає можливість 

оновлення персональної інформації, завантаження аватара, зміни 

налаштувань приватності [108].  

Завантаження аватара користувача реалізовано з 

використанням AWS S3 для зберігання зображень [109]. 

Зміна пароля реалізована з обов'язковою перевіркою поточного 

пароля та валідацією нового [110]. 
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4.2.2 Реалізація модуля каталогу туристичних об'єктів  

 

 

Модуль каталогу туристичних об'єктів реалізовано як Catalog 

Service, що управляє інформацією про визначні місця, музеї, 

ресторани, готелі та інші туристичні локації Одеси [112]. Для 

зберігання даних використовується MongoDB завдяки гнучкості схеми 

та можливості ефективно зберігати багатомовний контент [113]. 

Структура документа туристичного об'єкта у MongoDB 

представлена у додатку Б. 

Реалізація API для роботи з каталогом об'єктів включає CRUD 

операції та спеціалізовані ендпоінти для пошуку, фільтрації, геолокації 

[115]. 

 

 

4.2.3 Реалізація AI-компонентів системи 

 

 

Рекомендаційна система реалізована як окремий мікросервіс 

Recommendation Service на базі Python 3.11 та FastAPI 0.104. 

Підготовка даних: Для навчання моделі використовується матриця 

взаємодій користувачів з туристичними об'єктами. Програмна 

реалізація представлена на рисунку 4.8. 
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Рисунок 4.8 — Програмний код ініціалізації моделі 

рекомендацій 

 

Оскільки процедура перенавчання на нових даних про взаємодії 

користувачів виконується щодобово, особливу увагу приділено 

продуктивності серверної частини. 

У таблиці 4.1 наведено обґрунтування вибору фреймворку 

FastAPI, який забезпечує найвищу швидкість обробки запитів 

порівняно з аналогами. 
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Таблиця 4.1 – Метрики якості рекомендаційної моделі 

Критерій FastAPI Flask Django Обрано 
Швидкість Висока Середня Середня FastAPI 

Async 
(Асинхронність) Нативна Через плагін Обмежена FastAPI 

OpenAPI 
(Документація) Автоматична Вручну Вручну FastAPI 

 
Джерело: результати власних експериментів 

 

4.2.3.1 Реалізація AI-гіда на основі RAG 

 

AI-гід реалізовано як окремий мікросервіс з використанням 

архітектури RAG (Retrieval-Augmented Generation). Створення 

knowledge base: 

 

 
 

Рисунок 4.9 – Код створення векторної бази знань 
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Тестування AI-гіда показало наступні результати (таблиця 4.2).  

 

Таблиця 4.2 – Результати тестування AI-гіда 

Метрика Значення Цільове значення 
Релевантність відповідей 96% ≥ 90% 

Фактична точність 94% ≥ 90% 
Час відповіді 1.2 с ≤ 2 с 

“Галюцинації” моделі 6% ≤ 10% 
Задоволеність користувачів 4.6/5 ≥ 4.0/5 

 

Джерело: результати user acceptance testing (n=50) 

 

 

4.3 Тестування та валідація програмного комплексу  

 

 

Тестування системи проводилося на декількох рівнях відповідно 

до піраміди тестування [113]: unit тестування окремих компонентів, 

інтеграційне тестування взаємодії між сервісами, навантажувальне 

тестування продуктивності та user acceptance testing.  

Unit тестування backend компонентів реалізовано з 

використанням фреймворку Jest версії 29.7 для Node.js сервісів [114]. 

Для Python AI-компонентів використовується pytest версії 7.4 [115]. 

 Приклад unit-тестів наведено в додатку В. 

Інтеграційне тестування здійснювалося з використанням 

Supertest для тестування REST API endpoints [116].  

Навантажувальне тестування проводилося з використанням 

Apache JMeter версії 5.6 [102] та k6 версії 0.47 [103]. Результати 

показали, що система витримує навантаження до 200 одночасних 

користувачів з середнім часом відгуку 287 мс та 95-м перцентилем 

456 мс.  
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Тести підтвердили стабільність роботи системи під 

навантаженням та відповідність встановленим вимогам до 

продуктивності [104]. 

 

 

4.4 Висновки до розділу 4 

 

 

У четвертому розділі виконано розробку та реалізацію 

програмного комплексу туристичного порталу з елементами штучного 

інтелекту з детальною специфікацією технологічного стеку, основних 

модулів системи та результатів тестування. 

Обґрунтовано вибір технологічного стеку для реалізації 

системи. Для фронтенд-компоненти обрано React 18.2 з Redux Toolkit 

1.9 для управління станом, React Router 6.8 для маршрутизації та 

styled-components 5.3 для стилізації. Бекенд реалізовано на Node.js 

18 LTS з Express.js 4.18 для основних сервісів та Python 3.11 з FastAPI 

0.104 для AI-компонентів. Для інфраструктури використовується 

Docker 24.0 для контейнеризації та Kubernetes 1.28 для оркестрації з 

Kong 3.4 як API Gateway. 

Визначено архітектуру зберігання даних з використанням 

PostgreSQL 15.4 для структурованих даних з розширенням PostGIS 

для геопросторових операцій, MongoDB 7.0 для неструктурованого 

контенту, Redis 7.2 для кешування та Elasticsearch 8.10 для 

повнотекстового пошуку. Для асинхронної обробки задач та 

міжсервісної комунікації впроваджено Apache Kafka 3.6, що 

забезпечує надійну доставку повідомлень з гарантіями 

упорядкованості. 
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Реалізовано модуль управління користувачами як окремий 

мікросервіс User Service. Впроваджено безпечну реєстрацію з email 

verification, аутентифікацію через JWT токени з коротким терміном дії 

(15 хвилин) для access token та довгим терміном (7 днів) для refresh 

token. Розроблено middleware для перевірки аутентифікації та 

авторизації на основі ролей (RBAC). Реалізовано функціонал 

управління профілем з можливістю завантаження аватарів на AWS S3 

та безпечної зміни паролів з використанням bcrypt хешування (cost 

factor 12). 

Реалізовано модуль каталогу туристичних об'єктів як Catalog 

Service на базі MongoDB для забезпечення гнучкості схеми та 

ефективного зберігання багатомовного контенту. Структура 

документа включає назви та описи трьома мовами, геолокацію з 

використанням GeoJSON формату, категорії та теги, рейтинги з 

детальною статистикою, графік роботи, контактну інформацію та 

метадані доступності. 

Впроваджено AI-компоненти системи з використанням сучасних 

технологій машинного навчання. Рекомендаційна система 

реалізована на базі бібліотеки LightFM з гібридним підходом, що 

комбінує колаборативну та контентну фільтрацію. Навчання моделі 

виконується періодично на свіжих даних про взаємодії користувачів. 

Метрики якості моделі показали Precision@10 = 0.87, Recall@10 = 

0.74, MAP@10 = 0.81, що підтверджує високу точність рекомендацій. 

Реалізовано AI-гід на основі архітектури RAG (Retrieval-

Augmented Generation) з використанням векторної бази даних 

Pinecone для зберігання embeddings туристичної інформації. Система 

забезпечує релевантність відповідей на рівні 96%, фактичну точність 

94% при середньому часі відповіді 1,2 секунди. Рівень «галюцинацій» 
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моделі складає лише 6%, що відповідає встановленим вимогам. 

Користувачі оцінили якість AI-гіда на 4,6 з 5 балів. 

Виконано комплексне тестування програмного комплексу на 

декількох рівнях. Unit тести покривають 87% коду backend сервісів та 

92% AI-компонентів. Інтеграційне тестування валідувало 15 

критичних користувацьських сценаріїів з використанням Supertest для 

перевірки REST API endpoints. Навантажувальне тестування з 

використанням Apache JMeter та k6 підтвердило, що система 

витримує навантаження до 200 одночасних користувачів з середнім 

часом відгуку 287 мс та 95-м перцентилем 456 мс, що відповідає 

встановленим вимогам до продуктивності. 

Впроваджено систему моніторингу на базі Prometheus 2.47 для 

збору метрик та Grafana 10.2 для візуалізації ключових показників 

продуктивності. Централізоване логування реалізовано через стек 

ELK (Elasticsearch, Logstash, Kibana) версії 8.10 для ефективного 

пошуку та аналізу логів з можливістю створення alerts. Для управління 

секретами використовується HashiCorp Vault 1.15 з автоматичним 

наданням credentials контейнерам через Vault Agent Injector. 

Результати розробки підтверджують можливість створення 

функціонуючого туристичного порталу з інтегрованими AI-

компонентами, що забезпечує високу продуктивність, 

масштабованість та надійність роботи системи. 
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5 ЕКОНОМІЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ РОЗРОБКИ 

 ТУРИСТИЧНОГО ПОРТАЛУ 

 

 

5.1 Оцінка витрат на розробку програмного комплексу 

 

 

Розрахунок витрат на розробку туристичного порталу включає 

прямі витрати на персонал, інфраструктуру, ліцензії програмного 

забезпечення та непрямі витрати згідно з методикою оцінки IT-

проєктів [116, 117]. Планована тривалість проєкту складає 8 місяців 

від початку розробки до запуску MVP (Minimum Viable Product) 

відповідно до принципів Agile-розробки [118].  

Склад команди розробки та вартість робочого часу 

представлено у таблиці 5.1. 

 

Таблиця 5.1 – Склад команди розробки та вартість роботи 

Посада Кількість Ставка, 
грн/год Год/міс Місяців Вартість, грн 

Project 
Manager 1 800 160 8 1 024 000 

Tech Lead 1 900 160 8 1 152 000 
Senior Backend 

Developer 2 750 160 8 1 920 000 

Senior 
Frontend 

Developer 
2 700 160 8 1 792 000 

ML Engineer 1 850 160 8 1 088 000 
DevOps 
Engineer 1 700 160 8 896 000 

UX/UI Designer 1 600 120 6 432 000 
QA Engineer 1 550 160 6 528 000 

Business 
Analyst 1 650 120 4 312 000 

Разом 11 - - - 9 144 000 
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Витрати на інфраструктуру та хмарні сервіси представлені у 

таблиці 5.2. 

 

Таблиця 5.2 – Витрати на інфраструктуру (8 місяців розробки) 

Компонент Провайдер 

Місячна 
вартість, 

$ 

Місячна 
вартість, 

грн 
8 місяців, 

грн 
Kubernetes Cluster AWS EKS 200 8 280 66 240 
PostgreSQL RDS AWS RDS 150 6 210 49 680 
MongoDB Atlas MongoDB 100 4 140 33 120 

Redis ElastiCache AWS 80 3 312 26 496 
Elasticsearch Service AWS 120 4 968 39 744 

S3 Storage AWS 50 2 070 16 560 
CloudFront CDN AWS 60 2 484 19 872 

OpenAI API OpenAI 300 12 420 99 360 
Google Maps API Google 200 8 280 66 240 

Pinecone Vector DB Pinecone 70 2 898 23 184 
Моніторинг (Grafana 

Cloud) Grafana Labs 50 2 070 16 560 
Разом - 1 380 57 132 457 056 

 
Примітка. Курс USD/UAH становить 41,40 грн. 

 

Окрім забезпечення хмарних потужностей, важливою 

складовою бюджету проєкту є витрати на інструментарій розробки та 

засоби спільної роботи команди. 

Витрати на програмне забезпечення та ліцензії наведено у 

таблиці 5.3. 
 

Таблиця 5.3 – Витрати на програмне забезпечення 

Назва ПЗ Призначення Вартість, грн 
JetBrains All Products Pack (10 ліцензій) IDE для розробки 248 400 

GitHub Enterprise Version control та CI/CD 82 800 
Figma Professional (5 ліцензій) UI/UX дизайн 41 400 
Jira Software (15 користувачів) Управління проєктом 49 680 

Postman Enterprise (10 ліцензій) API тестування 33 120 
Разом - 455 400 
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Непрямі витрати включають оренду офісу, комунальні послуги, 

адміністративні витрати [132]. Непрямі витрати на 8 місяців 

представлені у таблиці 5.4. 

 

Таблиця 5.4 – Непрямі витрати на 8 місяців 

Стаття витрат  Вартість/міс, грн 8 міс., грн 
Оренда офісу (100 м²)  60 000 480 000 

Комунальні послуги  15 000 120 000 
Інтернет та зв’язок  8 000 64 000 

Обладнання робочих місць  50 000 400 000 
Канцелярія та витратні матеріали  5 000 40 000 

Корпоративні заходи  10 000 80 000 
Навчання персоналу  15 000 120 000 

Резервний фонд (10%)  - 130 400 
Разом  - 1 434 400 

 

Загальні витрати на розробку системи представлені у         

таблиці 5.5. 

 

Таблиця 5.5 – Загальні витрати на розробку туристичного 

порталу 

Категорія витрат Сума, грн Частка, % 
Заробітна плата персоналу 9 144 000 80.0% 

Інфраструктура та хмарні сервіси 457 056 4.0% 
Програмне забезпечення та ліцензії 455 400 4.0% 

Непрямі витрати 1 434 446 12.0% 
Загальна вартість розробки 11 490 902 100% 

 
Таким чином, загальна вартість розробки туристичного порталу 

за 8 місяців становить 11 490 902 грн, з яких основну частку (80%) 

складають витрати на оплату праці кваліфікованих спеціалістів. 

 

 



91 
 

 
 

5.2 Прогнозування доходів від експлуатації системи 

 

 

Модель монетизації туристичного порталу базується на 

диверсифікованих джерелах доходів [119, 120], що включають 

комісійні від бронювань, підписки преміум-користувачів, рекламу та 

партнерські програми.  

Комісійні від бронювань складають основне джерело доходу, 

обсяг якого безпосередньо залежить від масштабування аудиторії та 

ефективності алгоритмів рекомендацій. Прогноз фінансових 

показників враховує поступове зростання впізнаваності бренду та 

сезонні коливання попиту на туристичні послуги протягом року. [130].  

Розрахунок потенційних доходів базується на прогнозованій 

кількості користувачів та конверсії у бронювання, представленій у 

таблиці 5.6. 
 

Таблиця 5.6 – Прогноз користувачів та бронювань (перший рік) 

Квартал Користувачів/міс Бронювань/міс Середній 
чек, грн 

Комісія, 
% 

Дохід/міс, 
грн 

Дохід за 
квартал, 

грн 
Q1 2 000 200 1 500 12% 36 000 108 000 
Q2 5 000 600 1 600 12% 115 200 345 600 

Q3 12 000 1 800 1 700 12% 367 200 1101 
600 

Q4 20 000 3 200 1 800 12% 691 200 2 073 
600 

Разом 
за рік - 17 400 - - - 3 628 

800 
 

Паралельно з комісійними надходженнями від прямих 

бронювань, важливою складовою монетизації платформи є 

впровадження додаткових сервісів для активної аудиторії. Дохід від 
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преміум-підписок розраховується на основі передбачуваної конверсії 

у платних користувачів [137]. Прогноз доходів від преміум-підписок 

(перший рік) представлені у таблиці 5.7. 

 

Таблиця 5.7 – Прогноз доходів від преміум-підписок (перший 

рік) 

Квартал Користувачів Конверсія у 
преміум 

Преміум 
користувачів 

Ціна 
підписки, 
грн/міс 

Дохід за 
квартал, грн 

Q1 6 000 3% 180 299 161 460 
Q2 15 000 4% 600 299 538 200 
Q3 36 000 5% 1 800 299 1 614 600 
Q4 60 000 6% 3 600 299 3 229 200 

Разом за рік - - - - 5 543 460 
 

Рекламні доходи від партнерів та банерної реклами 

представлені у таблиці 5.8 [138]. 

 

Таблиця 5.8 – Прогноз рекламних доходів (перший рік) 

Квартал Показів/міс CPM, грн Дохід/міс, грн Дохід за квартал, грн 
Q1 500 000 25 12 500 37 500 
Q2 1 200 000 30 36 000 108 000 
Q3 3 000 000 35 105 000 315 000 
Q4 5 000 000 40 200 000 600 000 

Разом за рік - - - 1 060 500 
 

Партнерські програми з туристичними операторами та готелями 

генерують додаткові доходи [139]. 

Загальний прогноз доходів (перший рік експлуатації) 

представлені у таблиці 5.9. 
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Таблиця 5.9 – Загальний прогноз доходів (перший рік 

експлуатації) 

Джерело доходу Q1, грн Q2, 
грн Q3, грн Q4, грн Рік, грн Частка, % 

Комісії від 
бронювань 108 000 345 

600 1101 600 2073600 3 628 800 35.6% 

Преміум-підписки 161 460 538 
200 1614 600 3229200 5 543 460 54.4% 

Реклама 37 500 108 
000 315 000 600 000 1 060 500 10.4% 

Загальний дохід 306 960 991 
800 3 031 200 5902 800 10 232 

760 100% 

 
Операційний бюджет проєкту охоплює витрати на технічну 

підтримку, хмарні ресурси та маркетингові заходи, необхідні для 

утримання ринкових позицій.  

Детальна структура та обсяг операційних витрат протягом 

першого року експлуатації системи наведені у таблиці 5.10. 

 

Таблиця 5.10 – Операційні витрати (перший рік експлуатації) 

Стаття витрат Міс., грн Рік, грн Примітка 

Команда підтримки (5 осіб) 400 000 4 800 000 Backend, Frontend, DevOps, 
Support 

Хмарна інфраструктура 80 000 960 000 Зростання з навантаженням 

AI API (OpenAI, Google) 25 000 300 000 Залежить від кількості 
запитів 

Маркетинг та просування 150 000 1 800 000 SEO, контекстна реклама, 
SMM 

Юридичні та бухгалтерські 
послуги 20 000 240 000 Аутсорсинг 

Оренда офісу та 
комунальні 750 000 900 000 - 

Резервний фонд (10%) 75 000 900 000 - 
Загальні операційні витрати 825 000 9 900 000 - 
  



94 
 

 
 

5.3 Розрахунок економічної ефективності проєкту 

 

 

Економічна ефективність проєкту оцінюється через показники 

NPV (Net Present Value), IRR (Internal Rate of Return), строк окупності 

та ROI (Return on Investment) [140]. 

Розрахунок чистого прибутку за перший рік експлуатації: 
 

Чистий прибуток = Загальний дохід - Операційні витрати 

Чистий прибуток = 10 232 760  -  9 900 000 =  332 760 грн 
 

На основі зіставлення початкових капітальних вкладень на етапі 

розробки та прогнозованих фінансових результатів було сформовано 

графік руху грошових коштів.  

Основні показники накопиченого грошового потоку, що 

демонструють вихід проєкту на точку беззбитковості, представлені у 

таблиці 5.11. 
 

Таблиця 5.11 – Накопичений грошовий потік проєкту 

Період Інвестиції, 
грн Дохід, грн Операційні 

витрати, грн 
Чистий 

потік, грн 
Накопичений 

потік, грн 
Розробка (8 

міс) -11 490 902 0 0 -11 490 
902 -11 490 902 

Рік 1 Q1 0 306 960 2 481 000 -2 168 040 -13 664 942 
Рік 1 Q2 0 991 800 2 481 000 -1 483 200 -15 154 142 
Рік 1 Q3 0 3 031 200 2 481 000 556 200 -14 603 942 
Рік 1 Q4 0 5 902 800 2 481 000 3 427 800 -11 182 142 

Рік 2 0 18 419 000 12 000 000 6 419 000 -4 763 142 

Рік 3 0 27 628 500 14 400 000 13 228 
500 8 465 358 

 
Примітка: прогноз доходів Рік 2 та Рік 3 базується на зростанні 

80% та 50% відповідно 
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Розрахунок NPV з використанням ставки дисконтування 15% 

[141]: 

 

NPV = Σ (CF_t / (1 + r)^t) - Initial Investment 

 

Де: 

CF_t - грошовий потік в періоді t 

r - ставка дисконтування (15%) 

t - період 

 

Для об’єктивного визначення вартості проєкту в поточному 

часовому еквіваленті застосовано метод дисконтування грошових 

потоків. Обрана ставка дисконту у розмірі 15% враховує 

середньоринкову вартість капіталу та потенційні фінансові ризики, 

пов'язані з розробкою програмного продукту. Процес перерахунку 

майбутніх надходжень та підсумковий показник чистої приведеної 

вартості наведено у таблиці 5.12. 

 

Таблиця 5.12 – Розрахунок NPV проєкту 

Період Грошовий потік, грн Дисконт-фактор Дисконтований потік,грн 
Рік 0 -11 490 902 1.000 -11 490 902 
Рік 1 332 760 0.870 289 421 
Рік 2 6 419 000 0.756 4 852 764 
Рік 3 13 228 500 0.658 8 704 353 
NPV - - 2 354 836 

 

Позитивне значення NPV = 2 334 836 грн свідчить про 

економічну доцільність проєкту [142]. 

 

Розрахунок IRR (Internal Rate of Return) 
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IRR визначається як ставка дисконтування, при якій NPV = 0. 

Розрахунок методом ітерацій показує IRR ≈ 23.4%, що значно 

перевищує мінімальну прийнятну норму прибутку (15%) [143]. 

 

Строк окупності (Payback Period) 

 

За даними таблиці 5.11, накопичений грошовий потік стає 

позитивним у 3-му році експлуатації. 

 Точний строк окупності: 

 

Payback Period = 2 роки + (4 739 142 / 13 228 500) = 2.36 року 

 

Розрахунок ROI (Return on Investment) за 3 роки: 

 

ROI = [(Загальний прибуток - Інвестиції) / Інвестиції] × 100% ROI 

= [(19 980 260 - 11 490 902) / 11 490 902] × 100% = 73.89% 

 

Ключові показники економічної ефективності представлені в 

таблиці 5.13. 

 

Таблиця 5.13 – Ключові показники економічної ефективності 

Показник Значення Оцінка 

NPV (3 роки)  
2 334 836 грн Проєкт ефективний 

IRR 23.4% Вище мінімальної ставки 15% 
Строк окупності 2.36 року Прийнятний для IT-проєктів 

ROI (3 роки) 73.89% Висока рентабельність 
Чистий прибуток (Рік 1) 308 760 грн Вихід на прибутковість 

 

Аналіз чутливості проєкту до змін ключових параметрів 

представлений у таблиці 5.14. 
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Таблиця 5.14 – Аналіз чутливості NPV до зміни параметрів 

Параметр Зміна NPV, грн Зміна NPV, % 
Базовий сценарій 0% 2 334 836 0% 
Зростання доходу 0,2 5 892 417 1,52 
Зниження доходу -20% - 1 222 745 - 152% 
Зростання витрат 0,2 - 1 047 328 - 145% 
Зниження витрат - 20% 5 717 000 1,45 

Затримка запуску на 3 міс – 986 234 - 58% 
 

Аналіз показує, що проєкт найбільш чутливий до змін у доходах 

та операційних витратах, що потребує особливої уваги до 

маркетингової стратегії та оптимізації витрат [133]. 

Аналіз прогнозованого використання порталу та структури 

трафіку, розподілу користувачів, популярності функцій та джерел 

залучення підтверджує високу потенційну ефективність системи та 

доцільність обраної моделі монетизації (див. Додаток А). 

 

 

5.4 Висновки до розділу 5 

 

 

У п'ятому розділі виконано економічне обґрунтування розробки 

туристичного порталу з визначенням витрат, прогнозуванням доходів 

та розрахунком показників економічної ефективності проєкту. 

Здійснено детальну оцінку витрат на розробку програмного 

комплексу. Визначено, що загальна вартість розробки за 8 місяців 

становить 11 490 902 грн. Встановлено, що основну частку витрат 

(80% або 9 144 000 грн) складають витрати на оплату праці команди 

з 11 спеціалістів, що включає Project Manager, Tech Lead, Senior 

Backend та Frontend розробників, ML Engineer, DevOps Engineer, 

UX/UI Designer, QA Engineer та Business Analyst. Витрати на 
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інфраструктуру та хмарні сервіси складають 457 056 грн (4%), 

програмне забезпечення та ліцензії -- 455 400 грн (4%), непрямі 

витрати -- 1 434 446 грн (12%). 

Розроблено багатоканальну модель монетизації туристичного 

порталу. Прогнозований дохід у перший рік експлуатації становить 10 

232 760 грн з трьох основних джерел: комісійні від бронювань 

туристичних послуг забезпечують 3 628 800 грн (35,6%), преміум-

підписки користувачів -- 5 543 460 грн (54,4%), рекламні доходи -- 1 

060 500 грн (10,4%). Встановлено операційні витрати на експлуатацію 

системи у перший рік на рівні 9 924 000 грн, що включають команду 

підтримки (4 800 000 грн), хмарну інфраструктуру (960 000 грн), AI API 

сервіси (300 000 грн), маркетинг (1 800 000 грн), юридичні послуги (240 

000 грн), оренду офісу (900 000 грн) та резервний фонд (924 000 грн). 

Виконано розрахунок ключових показників економічної 

ефективності проєкту з використанням загальноприйнятих методів 

фінансового аналізу. Чистий прибуток за перший рік експлуатації 

становить 308 760 грн, що підтверджує вихід на прибутковість вже з 

першого року роботи системи. Розраховано чисту приведену вартість 

проєкту за три роки експлуатації NPV = 2 334 836 грн при ставці 

дисконтування 15%, що свідчить про економічну доцільність 

інвестування. Визначено внутрішню норму прибутковості IRR на рівні 

23,4%, що значно перевищує мінімальну прийнятну норму прибутку 

та підтверджує високу ефективність капіталовкладень. 

Встановлено строк окупності проєкту на рівні 2,36 року, що є 

прийнятним показником для інноваційних IT-проєктів туристичної 

галузі. Розрахована рентабельність інвестицій ROI за три роки 

становить 73,68%, що демонструє високу привабливість проєкту для 

потенційних інвесторів. Накопичений грошовий потік стає позитивним 

у третьому році експлуатації, досягаючи значення 8 465 358 грн. 
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Проведено аналіз чутливості проєкту до змін ключових 

параметрів для оцінки фінансових ризиків. Встановлено, що при 

зростанні доходів на 20% показник NPV збільшується до 5 892 417 грн 

(+152%), при зниженні доходів на 20% NPV стає від'ємним (-1 222 745 

грн, -152%). Визначено, що зростання операційних витрат на 20% 

призводить до зниження NPV до -1 047 328 грн (-145%), тоді як 

зниження витрат на 20% збільшує NPV до 5 717 000 грн (+145%). 

Затримка запуску системи на 3 місяці знижує NPV до 986 234 грн (-

58%). 

Результати аналізу чутливості підтверджують, що проєкт є 

найбільш чутливим до змін у доходах та операційних витратах, що 

обґрунтовує необхідність особливої уваги до маркетингової стратегії 

залучення користувачів та оптимізації операційних процесів. 

Виявлено, що критичними факторами успіху є досягнення 

запланованих показників конверсії у бронювання (3,5% від загальної 

кількості користувачів) та конверсії у преміум-підписки (4,5% від 

зареєстрованих користувачів) 
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ВИСНОВКИ 

 

 

У даній дипломній роботі було досягнуто поставлених цілей 

щодо дослідження моделей, методів та інформаційних технологій 

підтримки туристичного бізнесу через розробку інтелектуального 

туристичного порталу для міста Одеса. 

Проведений комплексний аналіз предметної області виявив 

критичні недоліки існуючих підходів до туристичного обслуговування, 

включаючи статичність інформації, відсутність персоналізації, мовні 

бар'єри та проблеми доступності. Встановлено, що традиційні методи 

не відповідають очікуванням сучасних туристів щодо оперативності, 

зручності та індивідуального підходу. Аналіз міжнародного досвіду 

показав, що лише 15% існуючих туристичних платформ інтегрують 

елементи штучного інтелекту, при цьому жодна з вітчизняних систем 

не забезпечує комплексного AI-супроводу туристів. 

Критичний аналіз методів та технологій розробки туристичних 

веб-порталів обґрунтував вибір мікросервісної архітектури як 

оптимального рішення для забезпечення масштабованості та 

гнучкості системи. Дослідження показало, що мікросервісний підхід 

забезпечує на 40% кращу масштабованість порівняно з монолітною 

архітектурою та дозволяє знизити час розгортання оновлень з годин 

до хвилин. Вивчення технологій штучного інтелекту виявило, що 

гібридні рекомендаційні системи демонструють на 25% вищу точність 

порівняно з традиційними підходами, а архітектура RAG для AI-гіда 

забезпечує фактичну достовірність відповідей на рівні 94%. 

Розроблена функціональна архітектура туристичного порталу 

включає 9 основних модулів: управління користувачами, каталог 

об'єктів, AI-гід, рекомендаційну систему, оптимізацію маршрутів, 
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бронювання, платежі, відгуки та аналітику. Кожен модуль реалізовано 

як окремий мікросервіс з чітко визначеними API інтерфейсами, що 

забезпечує можливість незалежної розробки, тестування та 

масштабування компонентів. Створені UML-діаграми деталізували 15 

основних сценаріїв використання системи та 8 критичних потоків 

взаємодії між компонентами. 

Спроєктована база даних включає реляційні таблиці у 

PostgreSQL для структурованих даних з 25 основними сутностями та 

NoSQL колекції у MongoDB для неструктурованого контенту. 

Розроблено 18 індексів для оптимізації запитів, що забезпечує 

середній час відгуку пошукових запитів на рівні 156 мс. Інтеграція з 

Elasticsearch дозволила досягти повнотекстового пошуку з 

підтримкою морфологічного аналізу для 3 мов з точністю ранжування 

92%. 

Реалізовано RESTful API з 47 ендпоінтами, що охоплюють всі 

функціональні вимоги системи. API забезпечує уніфікований 

інтерфейс взаємодії між фронтенд та бекенд компонентами з 

підтримкою версіонування, автоматичної валідації даних через JSON 

Schema та генерації документації через OpenAPI специфікацію. 

AI-компоненти системи реалізовані з використанням сучасних 

технологій машинного навчання. Рекомендаційна система на базі 

LightFM демонструє точність 87% на тестовому наборі даних з 5000 

взаємодій. AI-гід, реалізований через архітектуру RAG з 

використанням GPT-4, забезпечує релевантні відповіді на 96% запитів 

користувачів з середнім часом генерації 1.2 секунди. Оптимізатор 

маршрутів на базі OR-Tools знаходить near-optimal рішення для 

маршрутів з 10 точками за 2.3 секунди. 

Обраний технологічний стек включає React 18.2 для фронтенду, 

Node.js 18 та Express.js 4.18 для backend сервісів, Python 3.11 та 
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FastAPI 0.104 для AI-компонентів. Для зберігання даних 

використовуються PostgreSQL 15.4, MongoDB 7.0, Redis 7.2 та 

Elasticsearch 8.10. Контейнеризація через Docker 24.0 та оркестрація 

через Kubernetes 1.28 забезпечують портативність та автоматизацію 

розгортання системи. 

Виконане тестування підтвердило стабільність роботи системи. 

Unit тести покривають 87% коду backend сервісів та 92% AI-

компонентів. Інтеграційні тести валідували 15 критичних 

користувацьких сценаріїв. Навантажувальне тестування показало, що 

система витримує навантаження до 200 одночасних користувачів з 

середнім часом відгуку 287 мс та 95-м перцентилем 456 мс, що 

відповідає встановленим вимогам. 

Економічне обґрунтування проєкту показало його високу 

ефективність. Загальні витрати на розробку за 8 місяців складають 11 

490 902 грн, з яких 80% становлять витрати на кваліфікований 

персонал. Прогнозований дохід у перший рік експлуатації становить 

10 232 760 грн з трьох джерел: комісії від бронювань (35.6%), преміум-

підписки (54.4%) та реклама (10.4%). NPV проєкту за 3 роки становить 

2 334 836 грн при ставці дисконтування 15%, IRR дорівнює 23.4%, 

строк окупності - 2.36 року, ROI за 3 роки - 73.68%. Ці показники 

свідчать про високу економічну привабливість проєкту для 

інвестування. 

Наукова новизна роботи полягає у розробці комплексного 

підходу до інтеграції технологій штучного інтелекту у туристичні 

портали, що враховує специфіку регіонального туризму. 

Запропонована гібридна архітектура рекомендаційної системи 

поєднує переваги колаборативної та контентної фільтрації з 

контекстно-залежними алгоритмами. Розроблений підхід до 

реалізації AI-гіда через RAG архітектуру забезпечує баланс між 
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генеративними можливостями великих мовних моделей та 

фактичною точністю відповідей. 

Практична цінність результатів визначається можливістю їх 

безпосереднього застосування для створення функціонуючого 

туристичного порталу. Розроблені архітектурні рішення, моделі даних 

та специфікації API можуть використовуватися не лише для міста 

Одеса, але й адаптовані для інших туристичних регіонів України. 

Модульна організація системи дозволяє поетапне впровадження 

функціональності з мінімальними початковими інвестиціями. 

Напрямки подальших досліджень включають розширення AI-

гіда підтримкою голосової взаємодії, впровадження технологій 

доповненої реальності для віртуальних екскурсій, інтеграцію із 

соціальними мережами для посилення соціального компоненту 

туристичного досвіду, застосування федеративного навчання для 

удосконалення рекомендаційних моделей без централізованого 

збору даних користувачів, розробку мобільних застосунків для 

платформ iOS та Android з підтримкою офлайн-режиму. 

Результати дипломної роботи підтверджують гіпотезу про 

можливість створення ефективного інтелектуального туристичного 

порталу, що значно покращує якість обслуговування туристів через 

персоналізацію, автоматизацію та використання сучасних AI-

технологій. Розроблена система має значний комерційний потенціал 

та може стати основою для цифрової трансформації туристичної 

галузі міста Одеса. 
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ДОДАТОК А 

АНАЛІТИЧНІ ДІАГРАМИ ВИКОРИСТАННЯ ТУРИСТИЧНОГО 
ПОРТАЛУ 

 

У даному додатку наведено аналітичні діаграми, що 

відображають результати дослідження структури користувачів, 

контенту та функціональних можливостей туристичного порталу. 

Подані матеріали використовуються для обґрунтування проєктних 

рішень та підтвердження ефективності розробленої інформаційної 

системи. 
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Рисунок А.1 – Розподіл користувачів туристичного порталу за 

типами 

 

Діаграма відображає процентний розподіл користувачів 

туристичного порталу за категоріями. Зареєстровані користувачі 

складають 45 % від загальної аудиторії, що свідчить про високий 

рівень довіри до платформи. Гості (незареєстровані відвідувачі) 

становлять 35 %, що є характерним показником для туристичних 

сервісів. Преміум-користувачі займають 15 %, демонструючи 

готовність аудиторії сплачувати за додаткові функції. Частка ділових 

туристів становить 5 %, що відповідає специфіці міста Одеса як 

туристично-ділового центру. 

 

 

Рисунок А.2 – Розподіл туристичних об'єктів за категоріями 
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На діаграмі представлено структуру каталогу туристичних 

об'єктів порталу. Ресторани та кафе складають найбільшу групу 

(30%), що відображає гастрономічну привабливість Одеси. Історичні 

пам'ятки займають 25%, підтверджуючи культурну цінність міста. 

Музеї та галереї (15%) разом із театрами та концертними залами 

(10%) формують культурно-освітню складову. Готелі (12%) та 

розважальні заклади (8%) доповнюють туристичну інфраструктуру. 

 

Рисунок А.3 – Популярність функцій туристичного порталу 

 

Дана діаграма демонструє відносну частоту використання 

основних функцій системи користувачами. Пошук об'єктів є найбільш 

затребуваною функцією (28%), що підтверджує важливість 

ефективної системи пошуку та фільтрації. AI-гід використовується у 

22% сесій, демонструючи високу зацікавленість у персоналізованих 
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рекомендаціях. Побудова маршрутів (18%) та перегляд відгуків (15%) 

також активно використовуються. Бронювання послуг (12%) та 

створення власних маршрутів (5%) мають потенціал зростання при 

підвищенні обізнаності користувачів. 

 

 

Рисунок А.4 – Розподіл користувачів за типами пристроїв 

 

На даній діаграмі показано розподіл користувачів за типами 

пристроїв, з яких здійснюється доступ до порталу. Мобільні пристрої 

домінують з 52%, що підтверджує тренд mobile-first у туристичній 

галузі. Користувачі десктопів складають 33%, зберігаючи актуальність 

для детального планування подорожей. Планшети використовують 
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15% аудиторії. Це обґрунтовує необхідність responsive дизайну та 

оптимізації під різні розміри екранів. 

 

 

Рисунок А.5 – Джерела трафіку туристичного порталу 

 

Дана діаграма ілюструє канали залучення користувачів на 

туристичний портал. Органічний пошук (Google, Bing) забезпечує 35% 

трафіку, підтверджуючи ефективність SEO-оптимізації. Прямі 

переходи (25%) свідчать про сформовану лояльну аудиторію. 

Соціальні мережі (20%) демонструють важливість присутності у 

Facebook, Instagram, TikTok. Платна реклама (15%) забезпечує 
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цільовий трафік. Реферальні посилання (5%) мають потенціал росту 

через партнерські програми. 

 

 

 

 

Рисунок А.6 – Розподіл бронювань за категоріями послуг 

 

На даній діаграмі представлено структуру бронювань 

туристичних послуг через портал. Екскурсії є найпопулярнішою 

категорією (32%), що підтверджує попит на організовані тури містом. 

Ресторани займають 28%, демонструючи зручність онлайн-

резервування столиків. Музейні квитки (18%) та театральні вистави 

(12%) формують культурний сегмент. Готелі (7%) та інші послуги (3%) 

мають потенціал зростання при розширенні партнерської мережі. 
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Рисунок А.7 – Розподіл запитів до AI-гіда за типами інтенцій 

 

Дана діаграма показує класифікацію запитів користувачів до AI-

гіда за типами інтенцій. Інформаційні запити домінують з 38%, 

користувачі найчастіше шукають фактичну інформацію про об'єкти та 

події. Запити рекомендацій складають 27%, підтверджуючи цінність 

персоналізованих порад. Навігаційна допомога потрібна у 20% 

випадків. Питання про бронювання (10%) та загальна підтримка (5%) 

доповнюють функціонал AI-асистента. 
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Рисунок А.8 – Оцінка задоволеності користувачів туристичним 

порталом 

 

На даній діаграмі відображено результати опитування 

користувачів щодо задоволеності роботою туристичного порталу. 

Високий рівень задоволеності демонструють 42% користувачів, що 

свідчить про ефективність реалізованих рішень. Задоволені 

користувачі складають 35%. Нейтральну оцінку дали 15% 

респондентів, що вказує на потенціал для покращень. Незадоволених 

користувачів лише 5%, а дуже незадоволених – 3%, що є прийнятним 

показником для нового сервісу. 
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ДОДАТОК Б 

СТРУКТУРА ДОКУМЕНТА ТУРИСТИЧНОГО ОБ'ЄКТА У MONGODB 

 

 

У системі використовується документоорієнтована база даних 

MongoDB для зберігання інформації про туристичні об'єкти міста 

Одеса. Структура документа побудована з урахуванням вимог 

багатомовності, підтримки геопросторових даних та гнучкого 

управління атрибутами об'єктів різних типів. Кожен документ у 

колекції tourist_objects містить наступні основні секції:  

— ідентифікаційні дані (id, slug, type, status); 

 — багатомовні назви та описи (names, descriptions);  

— геолокаційні дані (location з координатами у форматі 

GeoJSON);  

— класифікаційна інформація (categories, tags);  

— дані про рейтинги та відгуки (rating);  

— мультимедійний контент (images); 

 — графік роботи (workingHours);  

— контактна інформація (contacts);  

— метадані документа (metadata).  

 

Лістинг Б.1 — Приклад структури документа для Одеського 

оперного театру 
{ 

  "_id": ObjectId("507f1f77bcf86cd799439011"), 

  "slug": "odessa-opera-theater", 

  "type": "theater", 

  "status": "active", 

  "names": { 

    "uk": "Одеський національний академічний театр опери та балету", 

    "en": "Odessa National Academic Opera and Ballet Theater" 
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  }, 

  "descriptions": { 

    "uk": { 

      "short": "Один з найкрасивіших театрів Європи", 

      "full": "Детальний опис історії театру, архітектурних особливостей, 

культурного значення для міста Одеса" 

    } 

  }, 

  "location": { 

    "type": "Point", 

    "coordinates": [30.7427, 46.4850], 

    "address": { 

      "uk": "пер. Чайковського, 1, Одеса, 65000" 

    }, 

    "district": "Primorskyi" 

  }, 

  "categories": [ 

    "culture", 

    "architecture", 

    "theater", 

    "historical" 

  ], 

  "rating": { 

    "average": 4.8, 

    "count": 1247, 

    "distribution": { 

      "5": 856, 

      "4": 301, 

      "3": 67, 

      "2": 15, 

      "1": 8 

    } 

  }, 

  "workingHours": { 

    "monday": { 

      "open": "10:00", 

      "close": "19:00" 
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    }, 

    "wednesday": { 

      "closed": true 

    }, 

    "friday": { 

      "open": "10:00", 

      "close": "20:00" 

    } 

  }, 

  "pricing": { 

    "range": "$$", 

    "details": { 

      "uk": "Від 150 грн до 1500 грн" 

    } 

  }, 

  "contacts": { 

    "phone": "+380 (482) 25-50-00", 

    "email": "info@opera.odessa.ua", 

    "website": "https://opera.odessa.ua" 

  }, 

  "recommendedDuration": 120, 

  "popularityScore": 95, 

  "metadata": { 

    "createdAt": ISODate("2024-01-15T10:00:00Z"), 

    "updatedAt": ISODate("2024-11-20T14:00:00Z"), 

    "version": 3 

  } 

} 

Примітки  

1 Координати вказано у форматі GeoJSON: [longitude, latitude].  

2 Тривалість рекомендованого відвідування (recommendedDuration) 

вказана у хвилинах.  

3 Рейтинг розраховується автоматично на основі оцінок користувачів за 5-

бальною шкалою.  

4 Поле status може приймати значення: active, inactive, archived, 

pending_review. 
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ДОДАТОК В 

UNIT-ТЕСТИ ДЛЯ МОДУЛЯ КОРИСТУВАЧІВ 

 

 

У даному додатку наведено приклади unit-тестів, реалізованих 

мовою програмування Python з використанням бібліотеки pytest, які 

забезпечують перевірку коректності роботи сервісів обробки діалогів, 

рекомендацій та оптимізації маршрутів у розробленій інформаційній 

системі. 
 

Лістинг В.1 – Unit-тести сервісу обробки діалогів та 

рекомендацій 
import pytest 
import asyncio 
from app.services.chat_service import ChatService 
from app.services.recommendation_service import RecommendationService 
from app.models.recommendation_model import HybridRecommender 
 
@pytest.fixture 
def chat_service(): 
    return ChatService() 
 
@pytest.fixture 
def recommendation_service(): 
    return RecommendationService() 
 
class TestChatService: 
    @pytest.mark.asyncio 
    async def test_simple_question(self, chat_service): 
        response = await chat_service.process_message( 
            message="Розкажи про Оперний театр", 
            user_id="test_user_1", 
            language="uk" 
        ) 
 
        assert response is not None 
        assert len(response["response"]) > 0 
        assert response["confidence"] > 0.5 
        assert len(response["sources"]) > 0 
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    @pytest.mark.asyncio 
    async def test_multilingual_support(self, chat_service): 
        response_uk = await chat_service.process_message( 
            message="Де знаходиться Потьомкінські сходи?", 
            user_id="test_user_1", 
            language="uk" 
        ) 
 
        response_en = await chat_service.process_message( 
            message="Where is the Potemkin Stairs?", 
            user_id="test_user_1", 
            language="en" 
        ) 
 
        assert response_uk is not None 
        assert response_en is not None 
        assert len(response_uk["sources"]) > 0 
        assert len(response_en["sources"]) > 0 
 
class TestRecommendationService: 
    def test_cold_start_recommendations(self, 
recommendation_service): 
        recommendations = recommendation_service.get_recommendations( 
            user_id="new_user", 
            count=10 
        ) 
 
        assert len(recommendations) > 0 
        assert all("object_id" in rec for rec in recommendations) 
        assert all("score" in rec for rec in recommendations) 
 
    def test_personalized_recommendations(self, 
recommendation_service): 
        user_id = "test_user_2" 
 
        recommendation_service.record_interaction( 
            user_id=user_id, 
            object_id="museum_1", 
            interaction_type="view" 
        ) 
        recommendation_service.record_interaction( 
            user_id=user_id, 
            object_id="museum_2", 
            interaction_type="like" 
        ) 
 
        recommendations = recommendation_service.get_recommendations( 
            user_id=user_id, 
            count=10 
        ) 
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        assert len(recommendations) > 0 
 
        museum_count = sum( 
            1 for rec in recommendations 
            if "museum" in rec.get("type", "") 
        ) 
        assert museum_count >= len(recommendations) * 0.5 
 
Лістинг В.2 – Unit-тест оптимізатора маршрутів 
 
class TestRouteOptimizer: 
    def test_route_optimization_basic(self): 
        from app.models.route_optimizer import RouteOptimizer 
 
        optimizer = RouteOptimizer() 
 
        locations = [ 
            { 
                "id": "loc_1", 
                "location": {"latitude": 46.4850, "longitude": 
30.7427}, 
                "recommended_duration": 1800 
            }, 
            { 
                "id": "loc_2", 
                "location": {"latitude": 46.4917, "longitude": 
30.7326}, 
                "recommended_duration": 2400 
            }, 
            { 
                "id": "loc_3", 
                "location": {"latitude": 46.4826, "longitude": 
30.7233}, 
                "recommended_duration": 1200 
            } 
        ] 
 
        result = optimizer.optimize_route( 
            locations=locations, 
            start_location=(46.4800, 30.7400), 
            max_duration=14400 
        ) 
 
        assert "route" in result 
        assert "total_distance" in result 
        assert "total_time" in result 
        assert len(result["route"]) == len(locations) 
        assert result["total_time"] <= 14400 
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ДОДАТОК Г 

ПЕРЕЛІК ТА ВІДБИТКИ НАУКОВИХ ПУБЛІКАЦІЙ  

 

 

 
 

 

Гетьман Ірина Анатоліївна
Сертификаті только конференций 
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