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Вступ. Поява категорійного менедж-
менту пов’язана з виділенням основної 
одиниці управління асортиментом – кате-
горії, що об’єднує товар не за принципом 
виробництва, а за його загальними спо-
живними властивостями. Цей новий під-
хід до управління асортиментом як од-
ним цілим та орієнтація закупівельної ді-
яльності на споживача, а не на постачаль-
ника дозволяє підвищити якість обслуго-
вування, конкурентоспроможність і при-
бутковість торговельного підприємства. 
В цьому сенсі важливою є оптимізація 
асортиментного портфеля за допомогою 
сучасного інструментарію управління 
асортиментом. Найбільш розповсюдже-
ним методом є метод ABС-аналізу, теоре-
тичні основи якого було розроблено іта-
лійським економістом Вільфредо Паре-
то. Застосування методу щодо оптиміза-
ції асортименту товарів на підприємствах 
роздрібної торгівлі розглядалися в пра-
цях Є.А. Бузукової, А.М. Виноградської, 
Ж.Ж. Ламбена, В.А. Павлової, C.В. Си-
соєвої [1–8] та ін. Проте не всі аспекти 
цього питання досліджено ґрунтовно, зо-
крема важливим вбачається залучення 
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апарату нечіткої логіки при проведенні 
ABC-аналізу, та проведення оптимізації 
асортименту товарів нечітко-логічними 
методами.

Метою роботи є обґрунтування мож-
ливості використання сучасних інструмен-
тів аналізу для кількісної інтегральної 
оцінки асортименту із залученням АBС- i 
XYZ-методів та побудова нечітко-логічної 
моделі структурування асортименту тор-
говельного підприємства. 

Виклад основного матеріалу. 
Оптимізація асортименту тісно пов’язана 
з його аналізом. Класичним інструмента-
рієм для аналізу товарного асортименту 
є АВС-, XYZ-методи, а також поєднаний 
АВС- і XYZ-метод. Вказані методи знач-
но випереджають такі види аналізу, як до-
слідження обігу товарних запасів, прогно-
зування попиту за статистичною інформа-
цією, визначення рівня страхового запасу 
тощо.

У стандартному АВС-методі ви-
окремлення товарних груп проводить-
ся за правилом Парето, в якому ствер-
джується, що 80% значень якісного кри-
терію визначається 20% від кількості об-
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раної сукупності номенклатури товарів. 
Ті позиції, що мають до 80% зростаючо-
го підсумку критерію, відносять до групи 
А, до групи В включають позиції, що ма-
ють від 80% до 90% зростаючого підсум-
ку. Решта номенклатурних позицій нале-
жить до групи С. Саме на такому виділен-
ні найбільш значущих категорій товару 
базується можливість оптимізації товар-
ного асортименту [1–3].

Метод XYZ зазвичай використову-
ється як доповнення до класифікації то-
варної номенклатури за методом АBC. 

У загальновідомому варіанті мето-
ду XYZ показником, що описує стабіль-
ність продажів товару, є коефіцієнт варі-
ації V, що являє собою відношення зна-
чення середньоквадратичного відхилення 
рядка значень до середньоарифметичного 
значення:
 ,V

õ
σ

=  (1)

де V – коефіцієнт варіації;
 σ – середньоквадратичне відхилення;
 x  – середньоарифметичне значення.

Використання методу XYZ ґрунту-
ється на досвіді особи, що проводить по-
діл номенклатурних позицій на групи. 
Оскільки «особистий досвід» – це по-

няття, що має досить вільне тлумачення, 
в поділі на групи X, Y та Z мають бути, 
на наш погляд, використані основні поло-
ження нечіткої логіки.

Використання поєднаного методу 
АВС- і XYZ-аналізу дозволяє збільшити 
частку високоприбуткових товарів, під-
вищити ефективність системи управлін-
ня товарною номенклатурою та виявити 
основні фактори, що впливають на склад-
ську логістику [4].

Фрагмент результатів поєднаного 
АВС- і ХYZ-аналізу для торговельного 
підприємства наведено у табл. 1.

Згідно з поєднаним АВС- і XYZ-
аналізом асортименту м’ясної гастро-
номії у досліджуваному торговельному 
підприємстві (табл. 1) нами побудова-
но матрицю за двома критеріями – част-
кою товарної категорії м’ясної гастроно-
мії у товарообороті (АВС) та стабільніс-
тю її продажів (XYZ), що відображено на 
рис. 1.

Для характеристики інтегрально-
го показника «частка продажів – стабіль-
ність продажів», окрім лінгвістичного 
опису, слід визначити числове значення, 
тобто розрахувати кількісні показники ва-
гомості для полів матриці ABC-XYZ.

Таблиця 1
Поєднаний АВС і XYZаналіз асортименту м’ясної гастрономії за товарооборотом 

і стабільністю продажів у супермаркеті за 2013 р.

Товарна категорія
Товарооборот 

категорії, 
грн

Частка в 
товарообороті за 
АВС-аналізом, 

%

Коефіцієнт варіації 
за XYZ-аналізом,

%

Група за
поєднаним 
аналізом

Усього 5594291,25 100
М’ясні копченості в пакуванні 1152952,64 20,61 28,63 АY
Варені ковбаси 1111793,46 19,87 29,88 АY
Сосиски в пакуванні 731012,39 13,07 34,56 АZ
Сардельки в пакуванні 586875,46 10,49 11,02 АY
М’ясні копченості без пакування 375922,46 6,72 15,6 ВY
Сирокопчені ковбаси 375755,06 6,71 17,42 ВY
Варено-копчені ковбаси 354672,25 6,34 16,33 ВY
Напівкопчені ковбаси 287609,80 5,14 37,97 СZ
Сосиски без пакування 226165,83 4,04 20,07 СY
Сардельки без пакування 206826,73 3,7 19,87 СY
Сиров’ялені ковбаси 77647,83 1,39 40,98 СZ
Запечені ковбаси 58535,98 1,04 17,27 СY
Кров’яні ковбаси 32189,21 0,58 23,93 СY
Ліверні ковбаси 16332,14 0,29 21,97 СY
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Базові показники вагомості полів 
βj доцільно в нашому випадку визнача-
ти за шкалою Фішберна. Групи показни-
ків ранжуються фахівцями за принципом 
Фішберна в порядку зменшення вагомос-
ті, яку для кожного j-го показника розра-
ховують за формулою:

 2 ( 1)
( 1)j

m j
m m
⋅ − +

β =
⋅ +

. (2)

Оцінка показників тільки за їх ієрар-
хією, що становить принцип Фішберна 
(2), відповідає максимуму ентропії інфор-
маційної невизначеності щодо об’єкта до-
слідження.

На думку більшості дослідників [1–
8], у порядку спадання вагомості поля ма-
триці ABC-XYZ можна розташувати та-
ким чином: AX, AY, ВX, ВY, AZ, BZ, CX, 
CY та СZ. За нашими підрахунками, за 
формулою Фішберна цим полям відпові-
дають коефіцієнти вагомості 0,200, 0,178, 
0,156, 0,133, 0,111, 0,089, 0,067, 0,044, 
0,022.

Візуалізацію розрахунків коефіцієн-
тів вагомості за формулою Фішберна на-
ведено на рис. 2.

Основним недоліком кількісної оцін-
ки асортиментного портфеля за форму-
лою Фішберна є те, що кожна товарна по-
зиція (де їх кількість може коливатися від 
десятків до десятків тисяч) описується 
лише дев’ятьма числами. 

З метою отримання більш диферен-
ційованих оцінок дослідження критерію 
«частка продажів – стабільність прода-
жів» як інтегрального показника при ана-
лізі асортименту є доцільним застосувати 
FIS-структуру нечіткого висновку (систе-
ми нечіткого висновку), яка є базовим по-
няттям модуля нечіткої логіки Fuzzy Logic 
Toolbox пакета MatLab [9–12]. Інтегрова-
ний критерій «частка продажів – стабіль-
ність продажів» (розрахований на підста-
ві даних для аналізу ABC-XYZ) розгляда-
ється як сукупність критерію «частка то-
варної категорії у товарообороті» (ABC) 
та критерію «стабільність продажів» 
(XYZ). 

Критерій «частка товарної катего-
рії в товарообороті» (ABC) оцінено за 
100-бальною шкалою: 0–70 балів (%) – 
висока частка у товарообороті, за нако-

    
 

Стабільність продажів 

 
AX 

Немає 

 
 
 

BX 
Немає 

 
CX 

Немає 

 

AY 
Сардельки в пакуванні,  
м’ясні копченості в 

пакуванні, варені ковбаси 

 
BY 

М’ясні копченості без 
пакування,  

Варено-копчені ковбаси, 
сирокопчені ковбаси 

CY 
Запечені ковбаси, 

сардельки без пакування, 
сосиски без пакування, 

ліверні ковбаси, 
кров’яні ковбаси 

 
AZ 

Сосиски в пакуванні 

 
 

BZ 
Немає 

 
CZ 

Напівкопчені ковбаси, 
сиров’ялені ковбаси Ча

ст
ка

 т
ов
ар
но
ї к
ат
ег
ор
ії 
у 
то
ва
ро
об
ор
от
і 

Рис. 1. Матриця об’єднаного аналізу асортименту досліджуваного 
торговельного підприємства
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пичувальним підсумком, (А); 70–90 балів 
(%) – середня частка у товарообороті (В); 
90–100 балів (%) – низька частка у това-
рообороті (С).

Критерій «стабільність продажів» 
(XYZ) оцінено за 100-бальною шкалою: 
0–10 балів (%) – незначне коливання про-
дажів (X); 10–30 балів (%) – середнє ко-
ливання продажів (Y); 30–100 балів (%) – 
суттєві коливання продажів (Z).

Важливим питанням для реалізації 
запропонованої моделі став вибір функції 
приналежності. Було використано функ-
ції приналежності, що складаються із пря-
молінійних ділянок.

Суттєвою перевагою таких функцій 
є те, що для їх визначення достатньо не-

значного, порівняно з іншими функція-
ми, обсягу інформації. Крім того, означе-
ні функції характеризуються простотою 
модифікації параметрів [13]. 

Для розрахунків введемо такі вихід-
ні дані:

x1 – перша вхідна змінна «частка то-
варної категорії у товарообігу». Її терм-
множину, тобто множину значень, позна-
чимо як Т1 = {«висока» (А), «середня» (В), 
«низька» (C)} або в символічному вигля-
ді Т1 = {X1,1, X1,2, X1,3} з функціями прина-
лежності термів (рис. 3);

x2 – друга вхідна змінна «стабіль-
ність продажів». Як її терм-множина буде 
використовуватися аналогічна множи-
на Т2 = {«низька» (Z), «середня» (Y), «ви-
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  Рис. 2. Кількісна оцінка структурних складових асортименту за допомогою 

правила Фішберна

Рис. 3. Графік функції приналежності для вхідної лінгвістичної змінної
«частка товарної категорії у товарообороті»
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сока» (X)} = {X2,1, X2,2, X2,3} з функціями 
приналежності термів (рис. 4). Для вхід-
них змінних Х1 та Х2 використано подібні 
до трапецій функції приналежності;

y – «частка продажів – стабільність 
продажів» товарної групи (вихідна змін-
на). Для характеристики цієї величини, 
окрім лінгвістичного опису, їй необхідно 
надати числового значення, тобто розра-
хувати показники вагомості для полів ма-
триці ABC-XYZ. 

Як терм-множина вихідної змін-
ної буде використовуватися множина 
Т3 = {«AX», «AY», «BX», «BY», «AZ», 
«BZ», «CX», «CY», «CZ»} або в симво-
лічному вигляді Т3 = {Y1, Y2, Y3, Y4, Y5, 
Y6, Y7, Y8, Y9}.

Наведеної інформації достатньо для 
проектування нечіткої експертної сис-
теми. Така система буде мати два входи 
(умовна назва «частка товарної категорії 
у товарообороті» і «стабільність прода-
жів»), один вихід («частка продажів – ста-
більність продажів»), дев’ять правил типу 
«якщо.., то» (відповідно до дев’ятьох ло-
гічних висловлювань) і дев’ять значень 
для центрів функції виходу.

Наступним етапом побудови нечіт-
кої моделі є побудова бази правил. База 
правил містить логічні правила, які зада-
ють відповідне місце в системі причинно-
наслідкових відношень між нечіткими 
значеннями її вхідних та вихідних вели-
чин. У нашому розрахунку маємо дев’ять 
таких правил:
R1 : IF x1 IS X1,1 AND x2 IS X2,1 THEN y IS Y1,
R2 : IF x1 IS X1,1 AND x2 IS X2,2 THEN y IS Y2,

R3 : IF x1 IS X1,2 AND x2 IS X2,1 THEN y IS Y3,
R4 : IF x1 IS X1,2 AND x2 IS X2,2 THEN y IS Y4,
R5 : IF x1 IS X1,1 AND x2 IS X2,3 THEN y IS Y5,
R6 : IF x1 IS X1,2 AND x2 IS X2,3 THEN y IS Y6,
R7 : IF x1 IS X1,3 AND x2 IS X2,1 THEN y IS Y7,
R8 : IF x1 IS X1,3 AND x2 IS X2,2 THEN y IS Y8,
R9 : IF x1 IS X1,3 AND x2 IS X2,3 THEN y IS Y9. 

Використовуючи алгоритм висновку 
Мамдані, побудуємо систему правил ло-
гічного висновку у своїх консеквентах, 
які містять нечіткі значення (функції при-
належності). Функції приналежності тер-
мів зображено на рис. 4.

Нечітке моделювання в середовищі 
MatLab здійснювалося з використанням 
пакета розширення Fuzzy Logic Toolbox 
[13].

Оцінку інноваційного критерію 
«частка продажів – стабільність прода-
жів» за нечітким висновком Мамдані за 
допомогою агрегування нечітких правил 
при двох вхідних змінних x1, x2 наведе-
но на рис. 5 (логічний добуток (оператор 
min), агрегування імплікацій, що стосу-
ються правил, проводиться з використан-
ням логічної суми (оператор max).

Якщо ми, для прикладу, введемо 
вхідні дані (частка товарної категорії у 
продажу дорівнює 20,6%, коефіцієнт ва-
ріації дорівнює 28,6%) із табл. 2 для гру-
пи товарів «М’ясні копченості в пакуван-
ні» з метою розрахунку в запропонова-
ну модель, то отримаємо значення крите-
рію «частка продажів – стабільність про-
дажів» у 0,138 (з максимальних 0,200), що 
відображено на рис. 6. 

Рис. 4. Графік функції приналежності для вхідної лінгвістичної змінної
«частка продажів – стабільність продажів»
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Таким чином, при аналізі асортимен-
ту ми отримуємо новий інтегрований кри-
терій, який можна подавати у кількісно-
му вигляді.

З урахуванням того, що кожне пра-
вило моделі Мамдані має певний ступінь 
виконання, зроблені обчислення дозволя-
ють при декількох елементах області ви-
значення з максимальним значенням сту-
пеня приналежності обрати усереднене 
значення максимумів («mean of maxima», 
МОМ):

 
1

.
Ì

ò

ò

Ó
ó

Ì
∗

−

=∑  (3)

Побудована модель нечіткого ви-
сновку дозволяє, задаючи значення за ре-

зультатами ABC-аналізу та XYZ-аналізу, 
оцінювати рівень кількісного критерію 
«частка продажів – стабільність прода-
жів». Підтвердженням залежності вихід-
ної змінної («частка продажів – стабіль-
ність продажів») і вхідних змінних є мно-
жина його значень у вигляді поверхні від-
гуку, побудованої за допомогою Serface 
Viever (рис. 7).

Таким чином, можна зробити висно-
вок, що для оцінки критерію «частка про-
дажів – стабільність продажів» найбільш 
точним і тому більш ефективним є метод 
теорії нечітких множин порівняно з ліній-
ними моделями. 

Висновки. Таким чином можна 
зробити висновок, що об’єднаний ана-

Рис. 5. Графіки функцій приналежності для термів вихідної лінгвістичної змінної
в моделі Мамдані

Рис. 6. Реалізація нечіткого висновку Мамдані в пакеті MatLab для оцінки критерію 
«частка продажів – стабільність продажів»
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ліз за АВС і ХYZ-методами є дійовим 
інструмен том оптимізації асортимен-
ту торговельного підприємства. Класич-
ний підхід із застосуванням АВС- і ХYZ-
методів потребує побудови матриці з 9 
полів, але для характеристики певного 
поля, окрім лінгвістичного опису, необ-
хідно мати числове значення. Базові по-
казники вагомості полів доцільно визна-
чати із застосуванням шкали Фішберна.

Розроблена нечітко-логічна модель 
кількісної оцінки критерію «частка про-
дажів – стабільність продажів» дозволяє 
враховувати не тільки кількісні, але і якіс-
ні характеристики економічного об’єкта, 

Рис. 7. Залежність критерію «частка продажів – стабільність продажів»
від вхідних змінних (ABC та XYZ)

які складно або неможливо задати кіль-
кісно, а для оцінки критерію «частка про-
дажів – стабільність продажів» застосо-
вувати теоретично необмежену кількість 
показників. На практиці вибір показників 
має бути обґрунтований, з одного боку, 
їх вагомістю, а з іншого – трудомісткістю 
збору потрібної інформації для проведен-
ня аналізу.

Подальші розробки авторів у цьому 
напрямі будуть спрямовані на удоскона-
лення моделі нечіткого висновку та об-
ґрунтування кількості вхідних параметрів 
розробленої нечітко-логічної моделі.
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Рассматривается возможность объединения методов ABC- и XYZ-анализа для исследо-
вания процесса оптимизации ассортимента торгового предприятия. Предложен концептуально 
новый подход к указанному процессу с использованием алгоритма нечёткого логического вы-
вода, что позволяет более точно сформировать ассортиментный портфель на основании ранжи-
рования ассортимента, учёта влияния дополнительных факторов на принятие управленческих 
решений в отношении его оптимизации. 

Ключевые слова: ассортимент, оптимизация, методы ABC- и XYZ-анализа, нечёткая 
логика, функция принадлежности, алгоритм Мамдани.

The possibility of combining the methods of ABC and XYZ analysis to study the optimization 
range of commercial enterprise is analysed. We propose a conceptually new approach to the specified 
process using fuzzy inference algorithm, which allows more accurate form a product portfolio based 
on the ranking of the range, taking into account the influence of additional factors on management 
decisions with respect to its optimization.

Key words: assortment, optimization methods ABC and XYZ analysis, fuzzy logic membership 
function, Mamdani algorithm.
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