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У сучасних умовах ринкової нестабільності та високої динамічності попиту комер-
ційні організації стикаються зі значними труднощами при управлінні асортиментом 
і товарними запасами. Традиційні підходи до управління запасами часто не забезпечують 
необхідної гнучкості та адаптивності до змін, що може призвести до неефективного 
використання ресурсів та втрати конкурентних переваг. 

Мета роботи – запропонувати дієвий алгоритм оцінювання, аналізу та управління 
асортиментом та підвищення ефективності управління товарними запасами за допомо-
гою поєднання математико-статистичного аналізу, методів інтелектуального аналізу 
даних та лінійного прогнозування на прикладі комерційної організації, яка має розгалу-
жену торговельну мережу гуртово-роздрібних магазинів.

Запропонований підхід складається з кількох етапів, що включають класифікацію 
товарів на основі їх важливості для бізнесу (ABC аналіз) та стабільності попиту (XYZ 
аналіз). Далі, на основі отриманих результатів, створюється асортиментна матриця, 
що об’єднує товари в групи  з використанням методу дерева рішень. Останній етап опи-
сує модель прогнозування закупівель, яке враховує динаміку попиту, сезонність та інші 
зовнішні фактори. Такий багаторівневий підхід дозволяє не лише зменшити витрати на 
зберігання товарів, але й забезпечити безперебійне задоволення потреб клієнтів.

Стаття підкреслює, що використання певних методів управління асортиментом та 
запасами окремо, не в рамках спеціалізованих алгоритмів може не надавати очікуваного 
ефекту у розв'язанні мети. Дана робота присвячена саме розв'язанню конкретних задач 
по підвищенню ефективності управління асортиментом та запасами за допомогою поєд-
нання методів аналізу у дієві алгоритми.
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Практичне застосування алгоритму продемонструвало його ефективність у реальних 
умовах, дозволивши організації гнучко реагувати на зміни ринку та знижувати ризики, 
пов’язані з дефіцитом або надлишковими запасами. Отримані результати свідчать про 
те, що інтеграція інтелектуальних методів аналізу даних у процес управління запасами 
може значно підвищити якість прийняття рішень та сприяти більш раціональному вико-
ристанню обігових коштів. Перспективи подальших досліджень полягають у розширенні 
можливостей алгоритму для застосування в інших галузях з урахуванням специфіки рин-
кових умов.

Ключові слова: управління асортиментом; товарні запаси; ABC-XYZ аналіз; інтелек-
туальний аналіз даних; прогнозування.

Kovtun V. V.,  Vorona M. V.,  Mykheliev I. L., Berkunskyi Ye. Yu., Pavlenko A. Yu. Algorithm 
for assortment management and inventory level forecasting

In the current conditions of market instability and high demand volatility, commercial 
organizations face significant challenges in managing their assortment and inventory. Traditional 
inventory management approaches often do not provide the necessary flexibility and adaptability 
to changes, which can result in inefficient resource utilization and the loss of competitive 
advantage.

The aim of this work is to propose an effective algorithm for evaluating, analyzing, and 
managing the assortment, and for improving inventory management efficiency by combining 
mathematical-statistical analysis, data mining methods, and linear forecasting. The study is 
based on a commercial organization with an extensive network of wholesale and retail stores.

 The proposed approach consists of several stages, including the classification of products 
based on their importance to the business (ABC analysis) and the stability of demand (XYZ 
analysis). Based on the results, an assortment matrix is created, grouping products using the 
decision tree method. The final stage outlines a procurement forecasting model that takes into 
account demand dynamics, seasonality, and other external factors. This multi-level approach not 
only reduces storage costs but also ensures uninterrupted customer demand fulfillment.

The article emphasizes that using individual methods of assortment and inventory 
management separately, without specialized algorithms, may not deliver the expected results. 
This work is dedicated to solving specific challenges related to improving assortment and 
inventory management by integrating analytical methods into effective algorithms.

The practical application of the algorithm demonstrated its effectiveness in real-world 
conditions, allowing the organization to respond flexibly to market changes and mitigate risks 
associated with stock shortages or surpluses. The results indicate that the integration of data 
mining techniques into inventory management processes can significantly enhance decision-
making quality and promote more rational use of working capital. The prospects for further 
research include expanding the algorithm's capabilities for application in other industries, taking 
into account specific market conditions.

Key words: assortment management; inventory; ABC-XYZ analysis; data mining; forecasting.

Постановка проблеми. Змінність споживчого попиту, цілеспрямовані або 
вимушені зміну у асортименті, сезонні коливання та непередбачувані ринкові 
тенденції ускладнюють точне прогнозування та управління як асортиментом, так 
і запасами. На тлі сучасних політичних змін, економічної кризи, природних ката-
строф та інших непередбачуваних подій можуть порушуватися логістичні ланцюги 
та з’являтися нові негативні фактори впливу на управління запасами, що обумов-
лює перебої у постачаннях, збільшення витрат на реагування та відновлення.

Об’єкт дослідження  – комерційна організація, яка має мережу гуртово-роз-
дрібних магазинів і для я якої гострою проблемою є питання ефективного управ-
ління динамічно змінюваними асортиментом та використання обігових коштів 
для забезпечення оптимального обсягу товарних запасів.

Організація намагається знайти покажчики та інструменти для побудови зба-
лансованого, затребуваного ринком та прибуткового для себе асортименту товарів 
в умовах впливу вищезгаданих факторів. Враховуючи високу динамічність змін 
у асортименті шукане організацією рішення має давати можливість генерувати 
чітку оцінку ассортимента на будь-який момент його дослідження. Намагання 
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вирішити цю задачу наявними лінійними алгоритмами та інструментами аналізу 
та планування не надало очікуваний результат. Навіть погіршило стан асорти-
менту, бо крім неструктурованих даних він містить також залишки неуспішної 
класифікації, які ще більше плутають користувачів та погіршують якість керу-
вання та оцінювання.

Однією з цілей задля яких організація здійснює пошук інструментів підви-
щення якості оцінювання та управління асортиментом є мінімізація витрат матері-
альних запасів. Організація шукає шляхи підвищення ефективності використання 
грошових ресурсів на забезпечення асортименту: з одного боку  – забезпечити 
наявність товарів для задоволення попиту, з іншого  – знизити рівень вкладень 
у товарні запаси.

Основний алгоритм формування замовлень організації: скільки продали  – 
стільки ж потрібно і закупити але так, щоб вистачило наявного для закупівель 
бюджету. Тобто, при аналізі рівня закупівель використовуються лише базові об’єк-
тивні критерії: кількість продажів за минулий період та вартість партії.

Основні складності, пов'язані з існуючим процесом формування замовлень:
1.	 Товар, який міг би продаватись у більшій кількості на має можливості про-

демонструвати це, тому що іноді відсутній на складі. Але закуповується на рівні 
минулого періоду. Для організації відсутність товару у наявності означає недо
отриманий дохід та прибуток.

2.	 При закупівлі основним критерієм слугує кількість та вартість товару. При 
цьому не враховується його прибутковість. Це призводить до того, що бюджет 
закупівлі витрачається на товари, які не приносять організацію максимальний 
прибуток. Тобто бюджет закупівель витрачається неефективно з точки зору при-
бутку.

3.	 При прогнозі закупівель аналізується рівень продажів у розрізі постачаль-
ників. І це є виправданим для забезпечення транспортної логістики. Однак заку-
повуються аналогічні товари у різних постачальників, що викликає надлишок 
такого типу товарів. Надлишки товару сковують обігові кошти організації.

4.	 Не враховується змінність попиту на товар. Тобто товари, значення попиту 
яких суттєво коливається у різних періодах або у надлишках, або їх на вистачає. 
Частіш за все бюджет на закупівлю таких товарів стає недостатнім і виникає про-
блема з п.1

5.	 Сума бюджету закупівель визначається після аналізу та формуванню замов-
лень по всім запланованим до закупівлі товарам. Однак, при суттєвих розбіжно-
стях розрахованого бюджету фактично наявному виникає необхідність коригувати 
замовлення. Це вимагає витрати часу та сил персоналу організації для повторного 
проведення аналізу. Тобто знижує ефективність персоналу організації.

Також, попит продукції знаходиться під суттєвим впливом багатьох різних 
чинників, зокрема сезонності, специфіки каналів збуту, маркетингової актив-
ності клієнтів та конкурентів та інших невизначених чинників. Ці чинники дуже 
ускладнюють організації вирішення зазначених проблем наявними лінійними 
алгоритмами та інструментами аналізу та планування. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Методика АВС та XYZ-аналізу 
широко висвітлюється насамперед у дослідженнях зарубіжних учених, зокрема, 
в наукових працях Дж. Р. Стока, Д. М. Ламберта, А. Раштона, П. Кроучера [1-2]. 
Останні роки ця методика в контексті логістичного управління підприємством 
знайшла своє відображення й у працях вітчизняних науковців [3–5]. Також в стат-
тях розглядається певний розв’язок задач за допомогою цього аналізу [6–7]. 
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Дослідники активно вивчають різні аспекти прийняття рішень у логістиці та їх 
вплив на виробничі підприємства, особливо в умовах невизначеності та ризиків.

У роботі [8] запропоновано класифікації, що дають змогу визначити основні 
елементи логістичних витрат. Крім того, описано інструменти, які можуть полег-
шити управління витратами. Автори статті [9] розглядають процеси логістич-
ного управління виробничо-господарською організацією. Запропоновано підхід 
до проєктування логістичної системи, що передбачає формування організаційної 
структури підприємства за процесно-матричним принципом та створення ефек-
тивної логістичної служби підприємства, яка виконує роль координатора та інте-
гратора його бізнес-систем.

Праця [10] присвячена розробленню науковометодичного підходу до управ-
ління стійкістю каналів зв’язку в умовах розвитку промислового підприємства.

Тут визначено особливості різних типів внутрішніх і зовнішніх каналів зв’язку 
та розроблено методики оцінювання їх стійкості.

У статті [11] емпірично досліджується вплив практик SSCM на динамічні мож-
ливості ланцюга постачань і продуктивність підприємства.

Автори дослідження [12] проаналізували важливість протиепідемічного лан-
цюга постачання під час пандемії та вплив технологічних інновацій на цей процес.

У публікації [13] запропоновано систему управління організаційними ризи-
ками. Наведено основи управління ризиками ланцюга постачань і стратегії пом’як-
шення. Стаття [14] розглядає вплив війни на логістичні ланцюги постачання та 
пропонує стратегії вдосконалення управління в умовах невизначеності та ризиків.

Методи оцінювання та управління ризиками комунікацій в транспортних про-
єктах запропоновано в роботі [15]. Систематизовано ризики у вигляді відносин 
між учасниками проєкту, формалізовано подано комунікації зацікавлених сторін 
з огляду на причини та можливе парирування ризиків, розроблено модель кількіс-
ного оцінювання вартості ризиків проєкту.

Автори статті [16] досліджують процеси прийняття рішень з удосконалення 
елементів логістичного ланцюга (процесів постачання та збуту) виробничого під-
приємства в умовах невизначеності та ризиків.

На основі проведеного огляду можна зробити висновок, що дослідження логіс-
тичних ризиків з точки зору управління асортиментом та прогнозування рівня 
закупівель запасів є надзвичайно важливим і актуальним, особливо в умовах 
нестабільності, спричиненої глобальними факторами, такими як воєнні конфлікти 
та епідемії. Однак існуючі підходи мають певні обмеження, оскільки вони над-
мірно зосереджені на економічних показниках, не надають достатньої деталізації 
і бракує практичних рекомендацій для їх ефективного впровадження. 

Це стосується не лише використання даної методики, але й її інтеграції у фор-
мування ланцюгів постачання для підвищення ефективності їх функціонування.

Метою даного дослідження є розробка алгоритму, який забезпечує ефективне 
управління асортиментом і запасами в умовах високої динамічності попиту та 
ринкових змін. Основна увага приділяється застосуванню ABC-XYZ аналізу та 
методів інтелектуального аналізу даних для класифікації продуктового портфелю 
та прогнозування оптимальних обсягів закупівель товарів. Це дозволить підпри-
ємству не лише оптимізувати товарні запаси, а й мінімізувати витрати на їх збері-
гання, забезпечуючи водночас високий рівень задоволення попиту.

Запропонований підхід поєднує математико-статистичні методи, системний 
аналіз і технології Data Mining для інтеграції неструктурованих даних в єдину 
модель управління асортиментом. Дослідження також спрямоване на розв’язання 
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завдань з підвищення рентабельності бізнесу шляхом раціонального використання 
фінансових ресурсів та забезпечення безперебійного постачання продукції.

Викладення основного матеріалу. Розглянемо торгівельну організацію, яка 
володіє розгалуженою мережею роздрібних магазинів та імпортує більшу частину 
свого продуктового портфелю. Організація має дві пов’язані між собою задачі:

1.	 Запровадження класифікації асортименту, яка дозволяє оцінити важливість 
кожної товарної позиції, а також місце кожної порівняно з іншими товарами або 
групами та створення структури асортименту.

2.	 Визначення терміну забезпеченості товарного запасу кожної позиції та на її 
підставі розрахувати рекомендовані обсяги закупівель.

Для вирішення цих задач використовується алгоритм з трьох операцій, отже, 
викладка матеріалу також буде надана по етапам виконання цих операцій.

Перший етап. Визначення рейтингу кожного товару в асортименті
На першому етапі за допомогою ABC-XYZ аналізу визначаємо внесок кожного 

товару в прибуток організації та розподіляємо товари за категоріями для ефектив-
ного керування продуктовим портфелем. Детально розглядати ABC-XYZ аналіз 
в даній роботи не передбачається, адже є багато джерел та матеріалів на цю тему, 
але нагадаємо декілька важливих моментів.

АВС-аналіз показує вклад товару у результат продажів/прибутків організа-
ції, а XYZ аналіз є рейтинг стабільності його попиту. Чим стабільніший попит 
на товар, тим легше ним керувати, тим більш передбачувана потреба в товарних 
запасах, тим легше планувати поставки продукту. 

Категорія X – товари, що характеризуються стабільністю продажів і, як наслі-
док, високими можливостями прогнозу продажів. Відхилення від середніх про-
дажів незначне (в той чи інший бік). Відхилення від середнього значення назива-
ється коефіцієнтом варіації. 

Формула розрахунку середнього квадратичного (стандартного) відхилення:

де:
𝜎 – стандартне відхилення генеральної сукупності;
𝑁 – кількість елементів у генеральній сукупності;
𝑥𝑖 – значення кожного окремого елемента;
𝜇 – середнє значення генеральної сукупності, що обчислюється як:

Для товарів з рейтингом Х коефіцієнт варіації коливається від 0 до 10%. Коли-
вання попиту незначні, попит стійкий, отже, можна з цих товарів робити опти-
мальні запаси та використовувати математичні методи прогнозу попиту та опти-
мального запасу. 

Категорія Y – товари, які мають коливання у попиті і, як наслідок, середню 
точність прогнозування продажів.

Для товарів Y коефіцієнт варіації (середньої величини продажу) становить від 
10% до 25%.
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Категорія Z – товари з нерегулярним споживанням, будь-які тенденції відсутні, 
точність прогнозу продажу невисока.

Для товарів Z коефіцієнт варіації перевищує 25% і, навіть, може перевищувати 
100%. Це може бути група товарів, що імпортується на замовлення клієнтів або 
нещодавно надійшла у продаж або товари унікальні, особливі, схильні до сезон-
ного попиту та інше.

Група AX. Товари групи AX – товари з високим товарообігом та стабільними 
продажами. Товар цієї групи повинен бути в наявності в магазині або на складі, 
але для цієї групи не потрібно створювати надлишковий запас. Реалізація товарів 
цієї групи стабільна і добре прогнозується.

Група BX. Характеристики товарів групи BX аналогічні характеристикам 
групи AX. Але товари цієї групи не такі вигідні для торгової організації, тож 
запаси можна тримати ще меншими ніж у AX. Продаж товарів цієї групи також 
стабільний та його можна спрогнозувати.

Група CX. Товари групи CX не є основним джерелом доходів для організації, 
але мають стабільний збут. Зазвичай, це так звані “якірні товарі”, яки повині бути 
у асортименту, бо приваблюють велику кількість покупців. 

Група AY. Високий товарообіг, нестабільний продаж. Такий товар краще мати 
в невеликому надлишку на складі, щоб не було перебоїв з його наявністю у магазині.

Група BY. Високий товарообіг, нестабільні продажі. Варто тримати на складі 
товар у невеликому надлишку, щоб забезпечити перманентну наявність товару 
групи BY в магазині.

Група CY. Товари групи CY відносяться до “хвосту стоку”. Крім низької вигоди, 
ці товари мають нестабільний попит. Підтримка наявності товарів цієї групи на 
складі зазвичай здійснюється за зниженим пріоритетом, якщо фінансування стоку 
не дефіцитне. 

Група AZ. Товари цієї групи мають нестабільний попит, але високу вигоду, 
тому вимагають підтримку суттєвих залишків на складі для уникнення їх відсут-
ності та втрат суттєвої долі прибутку від їх продажу. 

Група BZ. Товари BZ також мають нестабільний попит, але не таку високу 
вигоду як AZ, тож і нижчий пріоритет при плануванні виділення ресурсів. 

Група CZ. Це товари найнижчого пріоритету, бо приносять найнижчу вигоду та 
мають нестабільний попит. Зазвичай, товари цієї групи оптимізують та виводять 
з асортименту

Варто зазначити, що альтернативою великим залишкам для товарів груп Z 
можуть служити заходи щодо зменшення часу доставки та підвищення ритмічно-
сті поставок.

Аналіз ABC-XYZ всього асортименту слід проводити першого числа кожного 
місяця  – аналізуючи результати збуту за минулий календарний місяц. А також, 
накопичувати значення рейтингу ABC-XYZ кожного товару на протязі двох років. 
У потоці торговельних операцій та циклів такий період аналізу забезпечує опе-
ративну індикацію змін рейтингу кожного товару, що дає можливсть прийняти 
оперативні управлінські рішення. Накопичення історії рейтингу ABC-XYZ надає 
можливість відслідкувати тенденції та є сетом даних для прогнозування.

Другий етап. Побудова динамічної асортиментної матриці “Деревом рішень”
ABC-XYZ аналіз призначає порівняльний рейтинг кожній товарній позиції 

відносно всього асортименту та всіх груп товарів. Існуюча класифікація продук-
тового портфеля на відповідні групи та типи не враховує рівень прибутковості, 
тенденції сезонності та інші фактори залежності товарних позицій. 
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З огляду на те, що ABC-XYZ не доцільно було застосовувати в розрізі існу-
ючої класифікації товарних груп, то після проведення “загального” ABC-XYZ 
аналізу (без поділу на існуючі товарні групи) у “хвості” рейтингу можуть опини-
тись товарні позиції з низькими показниками відносно всього асортименту. Хоча 
при цьому, вони можуть мати значно кращий рейтинг при порівнянні їх у середні 
окремої товарної групі та потрібні у товарному портфелі організації для цілісності 
її ринкової пропозиції. 

Проте проведення ABC-XYZ аналізу для кожної товарної групи також не 
доцільно, бо позбавляє можливості оцінювати та керувати повним асортиментом.

Постає потреба класифікувати асортимент та розділити його на групи, типи 
для того, щоб керувати асортиментом в розрізі окремих його частин. Тобто ство-
рити певну структуру асортиментної матриці. Організація неодноразово намага-
лась побудувати асортименту матрицю користуючись звичайною логікою. Однак, 
недосконалість такого методу та фактор динамічного оновлення та зміни асорти-
мента заважають це зробити з достатньою точністю, та враховувати всі зміни та 
тенденції.

Задача класифікації – це задача розбиття множини об'єктів або спостережень на 
апріорно задані групи, названі класами, всередині кожної з яких вони вважаються 
схожими один на одного, та мають приблизно однакові властивості й ознаки. При 
цьому рішення здійснюється на основі аналізу значень атрибутів (ознак) [17]. 

Аналіз класифікації асортименту, що використовує організація (рисунок 1), 
демонструє неструктурованість даних у базі даних та перевагу однобічності під-
ходу класифікації, що порушує принцип ієрархії. При цьому, наявність інформа-
ції дозволяє сформувати гіпотезу щодо ймовірного первинного атрибуту асор-
тименту.

 
Рис. 1. Наявний неструктурований асортимент організації
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Для проведення класифікації за допомогою математичних методів необхідно 
мати формальний опис об'єкта, яким можна оперувати, використовуючи матема-
тичний апарат класифікації. Таким описом найчастіше виступає база даних. Кож-
ний запис бази даних несе інформацію про деяку властивість об'єкта. 

Для побудови структури асортиментної матриці буде використовуватись кла-
сифікація на основі метода дерева рішень спираючись на результати ABC-XYZ 
аналізу. 

Дерева рішень належать до самих популярних і потужних інструментів Data 
Mining, що дозволяють ефективно вирішувати задачі класифікації. В основі 
роботи дерев рішень є процес рекурсивної розбивки вхідної множини спостере-
жень або об'єктів на підмножини, асоційовані із класами. У ході процесу алгоритм 
повинен знайти такий критерій розщеплення, іноді також називаний критерієм 
розбивки, щоб розбити множину на підмножини, які б асоціювалися з даним вуз-
лом перевірки. Кожний вузол перевірки повинен бути позначений певним атри-
бутом. Існує правило вибору атрибута: він повинен розбивати вхідну множину 
даних таким чином, щоб об'єкти підмножин, одержуваних у результаті цієї роз-
бивки, були представниками одного класу або ж були максимально наближені до 
такої розбивки [17].

Існують різні критерії розщеплення. Найбільш відомі – міра ентропії й індекс 
Gini. Якщо задана множина T, що включає приклади з n класів, індекс Gini, визна-
чається по формулі:

де T – поточний вузол, pj – імовірність класу j у вузлі T, n – кількість класів, 
N – кількість об'єктів у вузлі. Міра ентропії при побудові дерев рішень – це міра 
різноманітності класів у вузлі. У результаті розбивки повинні утворюватися вузли 
з меншою різноманітністю станів вихідної змінної. Отже, ентропія падає, а кіль-
кість внутрішньої інформації у вузлі росте. Формально ентропія певного вузла Т 
дерева рішень визначається:

Ентропія всієї розбивки – сума ентропій усіх вузлів, помножена на частку 
записів кожного вузла в загальному числі записів:

Для вибору атрибута розщеплення використовується критерій, що називається 
приростом інформації або зменшенням ентропії:

В якості найкращого атрибута для використання в розбивці S обирається той, 
який забезпечує найбільший приріст інформації Gain(S). 

Процес створення дерева відбуватиметься зверху вниз, тобто буде спадним.
Використаємо наведений вище алгоритм дерева рішень для побудови струк-

тури асортиментної матриці в наведеному прикладі.
Як первинний критерій розщеплення використаємо групи та кількість товар-

них позицій згідно певних груп, які отримали шляхом ABC-XYZ аналізу, а саме:
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●	 Висока популярність: AX, AY, AZ
●	 Середня популярність: BX, BY, BZ 
●	 Низька популярність: CA, CY, CZ
Перевіримо гіпотезу, яка передбачає, що для першого розщеплення в дереві 

рішень є такий атрибут як “Вид виробу” (ручки, замки, циліндри, петлі).
Вихідні дані:

Таблиця 1
Загальний результат ABC-XYZ аналізу

Висока популярність AX (30 позицій) AY (781 позицій) AZ (880 позицій)
Середня популярність BX (342 позицій) BY (473 позицій) BZ (932 позицій)
Низька популярність BX (342 позицій) BY (473 позицій) BZ (932 позицій)

Таблиця 2
Результат ABC-XYZ аналізу по групах товару

Ручки Замки Циліндри Петлі
AX 30 позицій 0 позицій 0 позицій 0 позицій
AY 340 позицій 431 позицій 5 позицій 5 позицій
AZ 450 позицій 347 позицій 75 позицій 8 позицій
BX 135 позицій 207 позицій 0 позицій 0 позицій
BY 212 позицій 172 позицій 87 позицій 2 позицій
BZ 492 позицій 310 позицій 111 позицій 19 позицій
CA 13 позицій 0 позицій 13 позицій 0 позицій
CY 401 позицій 291 позицій 0 позицій 0 позицій
CZ 332 позицій 287 позицій 136 позицій 17 позицій

1. Початкова ентропія Info(T) для всього набору даних.
Загальні суми по категоріях:
●	 Висока популярність: AX (30), AY (781), AZ (880) = 1691 позицій
●	 Середня популярність: BX (342), BY (473), BZ (932) = 1747 позицій
●	 Низька популярність: CA (26), CY (692), CZ (772) = 1490 позицій
●	 Розрахунок ентропії для всього набору даних:

2. Розрахунок ентропії для атрибута "Вид виробу". Розподіл популярності для 
кожного виду виробу:

Ручки:
●	 Висока популярність: 30 + 340 + 450 = 820 позицій
●	 Середня популярність: 135 + 212 + 492 = 839 позицій
●	 Низька популярність: 13 + 401 + 332 = 746 позицій
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Замки:
●	 Висока популярність: 431 + 347 + 310 = 1088 позицій
●	 Середня популярність: 207 + 172 + 287 = 666 позицій
●	 Низька популярність: 291 позицій

Циліндри:
●	 Висока популярність: 75 позицій
●	 Середня популярність: 87 + 111 + 136 = 334 позицій

●	 Низька популярність: 13 позицій

Петлі:
●	 Середня популярність: 17 позицій
●	 Низька популярність: 5 + 8 + 2 + 19 = 34 позицій

3. Розрахунок приросту інформації. Gain(S) для атрибута "Вид виробу".
Обчислимо загальну ентропію для атрибута "Вид виробу" як зважену суму 

ентропій для кожного типу виробу з урахуванням кількості позицій у кожному 
типі:
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Тепер розрахуємо приріст інформації Gain(S) для атрибута "Вид виробу":

Приріст інформації для атрибута "Вид виробу" становить Gain (Вид 
виробу)=0.429. Це означає, що атрибут "Вид виробу" забезпечує значний приріст 
інформації і може бути використаний для першого розщеплення в дереві рішень. 
Гіпотеза підтверджена. 

Аналогічно розщеплюємо далі атрибути такі як: призначення дверей (вну-
трішні, зовнішні), вид монтажу виробу (накладний, врізний), механізм (ручки – 
поворотні, натискні; замки – циліндрові, ригельні, кодові, сувальдні, електромаг-
нітні, циліндрові, розетки, натискні, ноби).

В результаті отримаємо наступну класифікацію (Таблиця 3).

Таблиця 3
Класифікація асортименту (асортиментна матриця)

 

Таким чином, маючи на вході неструктуровані дані за допомогою дерева 
рішень та на підставі ABC-XYZ аналізу побудована структура асортиментної 
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матриці. Асортиментна матриця – інструмент управління асортиментом, що спи-
раючись на перевірені методи аналізу перетворює неструктуровані дані у дата 
продукт з надійними та зручними для прийняття управлінських рішень даними.

Наданий розрахунок потрібно проводити двічі на рік, а також та при суттєвих 
змінах асортименту. Важливою рисою такої комбінації методів аналізу є можли-
вість швидко розраховувати асортиментну матрицю на підставі реальних резуль-
татів збуту навіть в умовах високої динамічної зміни асортименту.

Третій етап. Розрахунок рекомендованих обсягів закупівель.
Важливим завданням для організації є ефективне використання грошових 

ресурсів на забезпечення складських запасів. Наявний метод планування закупі-
вель спрямований на поповнення запасів за принципом “скільки продано, стільки 
і закуповується”. Однак зазначені вище фактори волатильності провокують ситуа-
ції перенасичення на складських запасах одних позицій, та нестачу інших. 

Для управління ефективністю використання ресурсів приймається показник 
“Забезпеченість”. Забезпеченість – період, на який вистачить товару (на складі та 
на шляху до нього) з моменту його поставки на склад для забезпечення попиту. 
Мета визначення забезпеченості кожного товару – отримати чіткий розрахунко-
вий показник для прийняття рішень щодо необхідності закупівлі асортиментної 
позиції. Саме на підставі забезпеченості в подальшому розраховується кількість 
товару для закупівлі.

Базова формула забезпеченості: 
Забезпеченість (період) = (Залишки продукції на день замовлення + Всього 

в дорозі) / Середній продаж в період
Однак, на процеси постачання організації впливають додаткові фактори, які 

необхідно враховувати у процесі розрахунку закупівель: термін поставки від 
постачальника, коефіцієнт сезонності, час від останньої закупівлі та інші. Тож 
уточнена формула розрахунку забезпеченості товарів організації має такий вигляд:

Забезпеченість (дні) = (Вільні залишки продукції на день замовлення, шт + 
Всього в дорозі за період поставки від постачальника, шт) / (Середній продаж, 
шт * Коефіцієнт сезонності), де

●	 Вільні залишки продукції на день замовлення – кількість товару на складі, 
що не зарезервовані для потреб окремих клієнтів чи спеціалізованих складських 
програм, шт;

●	 Всього в дорозі за період поставки від постачальника – кількість товару що 
відвантажена та запланована до відвантаження в бік організації, шт;

●	 Період поставки від постачальника – час, через який очікується поставка 
товара на склад організації, дні;

●	 Середній продаж = кількість проданих товарів за місяць / кількість днів 
у місяці, шт/день;

●	 Коефіцієнт сезонності – коефіцієнт, що прогнозується, зазвичай, з ураху-
ванням сезонних та інших тенденцій збуту у окремій товарній групі.

Для кожної групи товарів чи окремої асортиментної позиції встановлюється 
показник Оптимальної забезпеченості, бажаної.

Практичне застосування наведеного алгоритму аналізу забезпечується обліко-
вою системою організації та відображається у розрахунку рекомендованої кіль-
кості товару для закупівлі – для досягнення встановленого Оптимального рівня 
забезпеченості. Аналітичні розрахунки здійснюються обчислювальними потуж-
ностями облікової системи. Остаточне рішення по кількості товарів у замов-
лені постачальнику здійснює відповідальна людина та вносить його у форму 
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“Помічник розрахунку замовлення” (Таблиця 4, Таблиця 5, Таблиця 6). Для зруч-
ності відображення у статті єдина форма розділена на три таблиці.

Для кожного товару форма (Таблиця 4) вказує його Групу, Призначення, та інші 
класифікатори асортиментної матриці, показники продажу та ABC-XYZ рейтинг. 
Це надає можливість оператору аналізувати ланку кожної товарної позиції у асор-
тиментній матриці. Таким чином нейтралізується одразу кілька проблем процесу 
закупівель організації:

●	 Планування закупівель ведеться в розрізі саме асортименту, а не постачаль-
ників. Результат аналізу неструктурованих на початку даних дозволяє спрямувати 
бюджет на забезпечення конкретних ланок розрахованої асортиментної матриці, 
та не сковувати обігові кошти у аналогічних товарах. Тобто вирішує проблему 3.

●	 Рейтинг кожної позиції чітко вказує на її рівень прибутковості, що дає мож-
ливість спрямовувати бюджет з максимальною ефективністю з точки зору прибут-
ковості. Тож, вирішити проблему 2 допомагає результат ABC-аналізу.

●	 Результат XYZ-аналізу демонструє стабільність попиту на конкретну 
товарну позицію, що дає організації інформацію для прийняття рішень щодо рівня 
запасів. Це суттєво підвищує якість забезпечення товарів з нестабільним попитом, 
тобто вирішує проблему 4, та допомагає у розв’язанні першої.

Таблиця 4
Форма “Помічник розрахунку замовлення: асортимент”

 

Також, форма (Таблиця 5) відображає кількість товарів в дорозі та заплановані 
дати їх прибуття, надаючи змогу сформувати графік поставок на склад та при-
ймати більш зважене рішення щодо кількості товарів у замовлені. 

Таблиця 5
Форма “Помічник розрахунку замовлення: графік поставок”
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Ключовим блоком форми є частина з розрахунком прогнозу замовлення 
(Таблиця 6). 

Використовуючи зазначену вище формулу забезпеченості форма розраховує 
прогнозне значення замовлення: Прогнозоване замовлення = (Середній продаж × 
Коефіцієнт сезонності × Період поставки) − (Вільні залишки продукції + Всього 
в дорозі)

Тобто Прогнозоване замовлення – це кількість товару, необхідна для того, щоб 
на момент його прибуття він мав бажаний рівень забезпечення при існуючому 
середньому продажу. 

Розраховане значення форма відображає у стовпці “Прогноз заказу, шт”. Якщо 
формула розрахунку визначить, що на момент прибуття (період від моменту 
замовлення + типовий термін постачання) рівень забезпечення буде вище за опти-
мальний, то форма пропонує на здійснювати закупівлю, тобто Прогноз заказу 
дорівнює нулю.

Також, форма розраховує заплановану дату поставки для спрощення планування 
графіку поставок. На графік поставок та якість забезпечення впливає ритмічність 
замовлень, про що індикує форма допомагаючи планувати роботу з закупівель

Автоматичний розрахунок вартості замовлення спрощує співставлення наяв-
ного бюджета потрібному, що значно підвищує ефективність роботи персоналу 
чим вирішує проблему 5. 

Аналізуючи місце товара у асортименті, значення рейтингу, темпів продажу, 
графіку постачать, наявності бюджету і т.п. людина приймає остаточне рішення 
щодо кількості закупівель. Своє рішення вона вносить у поле “Заказ”. Форма відо-
бражає як вартість як прогнозного замовлення, так і вартість результату роботи 
людини.

Таким чином, людина у одній скороченій формі отримує структуру асорти-
менту, ключові показники товарів та прогноз замовлення у кількості та сумі, що 
вирішує ключові проблеми організації у процесі забезпечення рівня закупівель.

Таблиця 6
Форма “Помічник розрахунку замовлення: графік поставок”

 

Висновки та перспективи подальших досліджень. У результаті проведеного 
дослідження було розроблено та застосовано алгоритми структуризації неструк-
турованих даних асортименту товарів і математико-статистичного прогнозування 
кількісного рівня матеріальних запасів (“Прогноз заказу” у таблиці 6).

Застосування ABC-XYZ аналізу у поєднанні з методами інтелектуального ана-
лізу даних, зокрема методом дерева рішень дозволяє ефективно класифікувати 
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асортиментний портфель торговельної організації. Це є обов’язковим та важли-
вим кроком на шляху до прогнозування обсягів закупівель продукції та цільового 
використання ресурсів.

Практична користь дослідження полягає у створенні алгоритмів і моделей, які 
допомагають підприємствам значно покращити процеси прогнозування попиту 
та управління товарними запасами. Використання розроблених методів забезпе-
чує організацію чіткими критеріями оцінки кожної товарної позиції та надає про-
гноз необхідної кількості, що допомагає їй приймати більш виважені рішення при 
управлінні витратами на зберігання товарів та забезпечені безперебійного доступ 
до необхідної продукції. Слід зазначити високу універсальність алгоритму і мож-
ливість його застосування у великій кількості найрізноманітніших торговельних 
організацій. 

Важливим результатом дослідження є практична реалізація алгоритмів аналізу 
та впровадження інструментів прогнозування на базі наявної у організації облі-
кової системи. Аналітичний модуль спирається на оперативні та достовірні дані.

Перспективи подальших досліджень включають розширення методів аналізу 
для інших типів неструктурованих даних, які можуть виникати в логістичних про-
цесах, а також інтеграцію більш складних алгоритмів машинного навчання для 
підвищення точності прогнозування та адаптації моделей до змінних умов ринку. 

Окремим напрямом дослідження є розробка предикативних моделей штучного 
інтелекту для генерацій проактивних рекомендацій щодо активностей з матеріаль-
ними запасами, що значно підвищить здатність організації попереджувати виник-
нення помилок та відхилень.
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