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ДВОРІВНЕВА МОДЕЛЬ ВИБОРУ СПОЖИВАЧІВ  
НА ЛІНІЙЦІ ПРОДУКТІВ 

Запропоновано і програмно реалізовано модель вибору споживача на лінійці продуктів певного при-
значення, ранжованій за ціною. Проведено дослідження процесів розподілу темпів продажів лінійки 
продуктів. Досліджено проблему локальної нестійкості лінійки продуктів.  

Постановка проблеми 

Сьогодні, в епоху виробництва орієнтованого на споживачів нагально необхідні моделі вибору 
споживача, але не вибору конкретного продукту, а вибору на лінійці продуктів одного класу, упо-
рядкованих за ціною. Модель повинна бути не тільки задовільно відтворювати реальність, але і 
бути простою і придатною для імітаційного моделювання великих масивів реальних споживачів, 
дані про уподобання та доходи яких автоматично збираються в гіпермаркетах та системах 
інтернет-торгівлі. Додаткова проблема — «вакуум» теоретичних і прикладних робіт в цій області 
[1, 2, 4]. Ще одне ускладнення проблеми — необхідність комплексного, системного підходу. 
Згідно канонам системного підходу необхідно максимально розширити границі задачі. В даному 
випадку споживач є частиною системи «виробники — рітейлери — продукти — споживачі» [3]. 
Рішення, які приймають споживачі, обумовлені рішеннями виробників і рітейлерів, і, в свою чер-
гу, обумовлюють рішення виробників і рітейлерів. Розподілена система «виробники — рітейлери 
— споживачі» має дві особливості: 

— сьогодні чисельності елементів в кожному класі об'єктів відносяться приблизно як 1/10/100 
(рітейлери, виробники, споживачі);  

— елементи системи можуть ситуативно входити до різних класів, тобто індивід може бути в 
одній ситуації споживачем, в інших — виробником, або продавцем. 

Задача розробки — отримати робочу модель імітації регулярного вибору споживачів на певно-
му класі продуктів з урахуванням навчання споживача, вбудувати цю модель в програму моделю-
вання «N×M×K системи», порівняти моделі вибору споживача і виробника, визначити ключові 
моменти вибору рітейлера.  

Розробка узагальненої моделі прийняття рішень споживачем 

Термін «узагальнена» означає побудову моделі, що за рахунок зміни невеликого числа 
параметрів може бути настроєна на різні класи продуктів споживання. Пам'ятаємо, що «споживач» 
— це не індивід (фізична особа), а роль, стан, іпостась: в розвинених суспільствах індивід 
виступає в ролях виробника, інвестора і споживача. Відомі сотні загальних моделей прийняття 
рішень, прийняття рішень з навчанням, з певних причин легше зробити сто першу модель, ніж 
намагатись зібрати необхідну робочу модель з доступних аналогів і прототипів. Наприклад, за 
допомогою функції попиту описують реакцію споживача на зміну ціни продукту. Ми покажемо, 
що такої функції певним чином не існує. Змістовно, об’єктами прийняття рішень споживача зви-
чайно є:  

— розподіл поточного ресурсу між «споживанням» певних класів «продуктів»: «хліба», «видо-
вищ», «чтива», мобільних телефонів, ноутбуків, автомобілів, оздоровлення, озеленення, домашніх 
тварин, вищої освіти та банківських продуктів;  

— вибір серед альтернатив продукту певного класу (= лінійки продуктів) певного «доступно-
бажаного» продукту, в тому числі і ніякого.  
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Словесна модель реальної системи 
Споживач характеризується доходом, інформованістю — спроможністю розрізняти вироби 

різних виробників та досвідом використання продукту, і наявністю у нього власного досвіду вико-
ристання продукту, схильністю до споживання.  

Система споживачів характеризується обсягом даного регіону (області тяжіння), розподілом 
доходів в даному регіоні, насиченістю ринку, залежністю середньої імовірністю вибору в залежності 
від рівня доходу, рейтингу продукту та «довжини і висоти полиці», та функціями попиту.   

Продукт (марка продукту) на ринку характеризується собівартістю, ціною, корисністю і якістю 
(цінністю), функцією «ціна — пропозиція і функцією обміну інформацією в «клубі споживачів». 
Різні класи продуктів відрізняються різними процесами споживання — разові, тривалого спожи-
вання, «грошові насоси», «засоби виробництва», «ритуальні», сезонні та ін.  

Система продуктів (виробників) на ринку. В певному сегменті ринку існують продукти різної 
ціни і якості. Потенційно можливо дати оцінку корисності (цінності) продуктів і побудувати 
залежність «ціна-цінність». На базі аналізу великого обсягу інформації, можна деталізувати і 
формалізувати такий звичний для кожного процес, як вибір і купівля певного продукту чи послу-
ги. Виходимо з таких фактів: 

— споживач певного класу 
продуктів звичайно має справу з 
вибором продукту на досить 
широкій множині продуктів 
різної ціни і цінності, від різних 
виробників;  

— суттєве значення для 
раціоналізації вибору покупців і 
стійкого підвищення доходів 
продавців має викладка товарів, 
подання їх в каталогах, сайтах 
торгових закладів; 

— споживацький вибір 
індивіда є результатом «не-
роз’ємної» дії двох механізмів: 
навчання, звикання, спонтанної 
тяги до новизни, бажання 
виділитися.  

Споживання конкретного кла-
су продуктів залежить від доходів 
споживача, схильності до спожи-
вання, розподілу ресурсів — част-
ки виділеної для даного класу 
продуктів.  

Вибір конкретної марки про-
дукту споживачем можна 
поділити на два етапи:  

— вибір підмножини 
продуктів, що є доступними і мають задовільну цінність; 

— вибір продукту з підмножини припустимих згідно оцінкам цінності. 
На рис. 1 подана схема процесу вибору споживача — «трансляція» поданого вище словесного 

опису. 

Розробка програми «вибір — навчання» 

Програма vp9 Vpa Al,( ) (рис. 2) бере вектор, що складається з таких матриць:  

Vpar

"Mf - матриця оцінок продуктів споживачами"

"Blv - матриця "істинної" цінності продуктів "

"Nevz - матриця розкидів оцінок продуктів споживачами"







  
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Споживання Відкладене 
споживання 
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КП2 

КП3 
КП4 

Модель прийняття рішень  
з оптимального розподілу 

 ресурсу між класами продуктів 

Модель прийняття рішень 
відносно цінового діапазону   
для певного класу продуктів 

(залежить  від доходу споживача) 

Модель прийняття рішення (яку марку 
кави чи авто купити на цей раз)  

- лотерейний вибір  
марки продукту 

 

Функції  
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(КП – клас продуктів, 
  мП – марка продукту певного класу  

     <=Діапазон=> 
 
 
 

Лінійка марок Продукту  «цінність-ціна» 

 
 
 

Імовірність вибору/ Ціна марки продукту  

Споживання продукту, 
корекція  

оцінки  цінності 

 
Рис. 1. Схема процесу вибору споживачем продукту  

з множини допустимих альтернатив  
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і повертає вектор, що складається з таких матриць:  

Vyxid

"Vybir - матриця поточних виборів подуктів споживачами"

"Mf - скоректована матриця оцінок продуктів споживачами"

"KolKup - вектор темпів  продажу продуктів"







 

На рис. 2 подано текст програмного модуля «вибір-навчання» (версія 9).  
vp9 Vpa Al,( ) Mf Vpa1←

Prod rows Mf( )←

Poky cols Mf( )←

KolKupi 0←

i 1 Prod..∈for

Mrn j〈 〉 Mf j〈 〉
←

vybiri j, 0←

i 1 Prod..∈for

j 1 Poky..∈for

bum rnd 1( )←

iq 1←

gran Mrniq j,←

vpalo bum gran≤←

iq iq 1+←

gran gran Mrniq j,+←

vpalo bum gran≤←

vpalo¬while

vybiriq j, 1←

j 1 Poky..∈for

Blv Vpa2←

Nevz Vpa3←

dMU dmu vybir Blv, Nevz,( )
→

←

Mf nrmliz Mf dMU, Al,( )←

KolKupi mean vybirT( ) i〈 〉



 Poky⋅←

i 1 Prod..∈for

vybir

Mf

KolKup









:=

 

Визначаємо кількість рядків і стовпців у масиві 
(матриці). 
В цьому циклі нормуємо елементи стовпців 
матриці Mr так, щоб сума елементів стовпця була 
одиничною і створюємо матрицю win з нулів. 
Цикл по усіх стовпцях (покупцям). 
Вводимо випадкове число bum і послідовно 
перевіряємо, чи входить воно в черговий інтервал 
дискретного частотного розподілу. «vpalo» — 
логічна змінна, що дорівнює одиниці, якщо число 
bum впадає в поточний інтервал. 
Цикл поки (не знайшли інтервал). Як тільки умо-
ва входження виконана, записуємо «1» у 
відповідний елемент матриці win. Програма 
повертає матрицю vybir, в якій одиничний еле-
мент winij інтерпретується як «купити саме цей 
продукт».  
Усі споживачі зробили свій vybir, споживають і по 
результатам споживання коректують оцінки спо-
живаного продукту — dMU і ранги продуктів — 
Mf  (звичайно підсвідомо).  
Перший крок тестування: задали вхідну ма-
леньку (3×3) матрицю рангів продуктів Mu , 
розпакували вихід програми: вибір покупців і 
нове значення Mu . 
            споживачі

0,6 0,33 0,1

0,3 0,33 0,3

0,1 0,34 0,6

Mu
 
 =  
 
 
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Рис. 2. Текст програмного модуля для імітації поведінки споживача 

Результати моделювання вибору споживачів на лінійці продуктів 

Програмний модуль пройшов випробування на системах «продукти — споживачі» різної 
розмірності від мінімальної — «3 продукти, 3 споживачі» до «100 продуктів, 1000 споживачів». На 
рис. 3, 4 подано приклади результатів моделювання розподіленої системи. 
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Рис. 3. Приклад результатів моделювання: вибір споживача, розподіл темпів продаж 
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Можна бачити, що робоча модель 

вибору і навчання споживачів праце-
здатна, видає правдоподібні резуль-
тати і придатна (див. рис. 4) для мо-
дифікацій. Робоча модель придатна 
для використання в якості підпрог-
рами (функціонального модуля) в 
програмах моделювання розподіле-
них систем «виробники, продукти, 
споживачі».  

Розробка узагальненої моделі 
прийняття рішень виробником 

Відомі сотні загальних моделей 
прийняття рішень, прийняття рішень 
з навчанням, з них можна вибрати 
десятки спеціалізованих моделей 
прийняття рішень виробником. Зро-
бимо узагальнений модуль, такий, що 
за рахунок вибору значень певних 
параметрів, дозволяє відтворити різні 
ситуації прийняття рішень виробни-
ком. Змістовно, об’єктами прийняття 

рішень можуть бути:  
— обсяги випуску певних продуктів;  
— обсяги інвестицій у розширення і згортання виробництва певних продуктів; 
— рішення щодо купівлі чи продажу певних бізнес-одиниць; 
— рішення щодо залучення зовнішніх ресурсів (кредитів, емісії акцій ...) та кадрів. 
З ряду причин зручно формалізувати всі ці ситуації як задачі розподілу ресурсів. Приймемо, як 

перше наближення до «ідеальної моделі» таку словесну модель прийняття рішень виробником: 
— на кожному кроці виробник послідовно ділить наявні ресурси; 
— між «споживанням» і розвитком «окремих виробництв»;  
— між пропорційним розподілом і «лотерейним». 

Витрати на випуск продукції ок-
ремо не розглядаємо — вони одно-
значно обумовлюються поточними 
темпами виробництва та інвестицій. 
Відобразимо словесну модель у гра-
фову (рис. 5). 

Поточний ресурс для розвитку 
ділиться спочатку на дві частки — 
«пропорційну» і «лотерейну». 
«Пропорційна» частка роз-
поділяється детерміновано між 
окремими продуктами пропорційно 
значенням критерію їх перспектив-
ності, «лотерейна» частка імовірніс-
но виділяється одному з елементів. 
Імовірності вибору елементів фор-
муються пропорційно значенням 
критерію перспективності елементів. 
В умовах невизначеностей точність 
математичних моделей повинна бути 
адекватною точності вхідних даних. 

 

Поточний ресурс   Модель прийняття рішень 
 з розподілу  

«споживання/розвиток»   

Розвиток Споживання 

Пропорційні 
частки 

Лотерейна 
частка 

 
 
 
 

Окремі виробництва  

П1 П2 П3 П4 П5 

Л1 

Модель прийняття рішень  
з розподілу  

«лотерейна – пропорційні частки» 

Модель прийняття рішень 
 з  лотерейного розподілу 

«кому бонус» 

Модель прийняття рішень 
з  пропорційного розподілу 

«скільки кому» 

 
Рис. 5. Схема прийняття рішень виробником  

щодо розвитку виробництв продуктів 

 
Рис. 4. Приклад результатів моделювання: три проекції процесів 

перерозподілу темпів продажів продуктів лінійки 
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АВТОМАТИКА ТА ІНФОРМАЦІЙНО-ВИМІРЮВАЛЬНА ТЕХНІКА 

До таких моделей відноситься модель комбінованого розподілу ресурсу. Природно розподіляти 
ресурс так, щоб максимізувати певний критерій — сумарний темп виробництва, або накопичений 
за певний плановий період обсяг виробництва. Цю задачу оптимізації розв’язуємо непрямим шля-
хом — «дозволяємо» кожному елементу максимізувати свій власний темп сумарного виробництва 
методом проб і помилок. Причина — невизначеність параметрів виробничих елементів. Тобто, 
кожний елемент розподіляє ресурс згідно з критерієм «очікувана ефективність». Будуємо 
імовірнісний алгоритм розподілу поточного ресурсу між виробництвами різних продуктів. Наве-
демо послідовність кроків по визначенню локального управління за імовірнісною моделлю. Перші 
кроки — визначення середніх:  

— ковзний середній темп виробництва: ( ), , 1 , (1 )i j i j t i jxs xs X += ⋅ α + ⋅ − α ; 

— ковзний середній темп прирощення темпу виробництва: , , , (1 )i j i j i jdxs dxs xs= β + ∆ − β . 
Параметри 0 1≤ α ≤ , 0 1≤ β ≤  — об’єкти настроювання в залежності від швидкості змін і рівня 

шумів [4]. Оцінка перспективності продукту: , , ,1 2i j i j i jefp a xs a dxs= ⋅ + ⋅ . 

Наступний крок — розподіл ресурсу елемента на дві частини: імовірнісну 0 1lox≤ ≤  та 
детерміновану (1 )lox−  частки. Частка lox  випадає одному продукту, але згідно розподілу 
ймовірностей, що формується нормуванням ефективностей продуктів; частка (1 )lox−  ділиться 
відповідно цьому ж розподілу. Змінюючи параметр lox  в діапазоні 0 1lox≤ ≤  отримуємо широ-
кий спектр детермінованих та імовірнісних законів управління. Подаємо відповідні залежності 

— нормований критерії перспективності продуктів:  ,
,

,
1

;i j
i j M

i j
K

efp
rzp

efp
=

=
∑

 

— розподіл ресурсу між детермінованою часткою та імовірнісною: 

, ,i t i t iRpm Rs lox= ⋅  ;   , , (1 )i t i tRdp Rs lox= ⋅ − .  

Розподіл цих часток між витратами на розвиток виробництва продуктів: 
— «лотерейний» розподіл: , , ,( ) ( )t i j i t i jrpm Rpm P rzp= ⋅ ;  
— та пропорційний розподіл:

 , ,( )t i j i jrdp Rdp rpz= ⋅ ;  
— частки ресурсу для кожного елементу: , , ,( ) ( )i j t i j t i jr rpm rdp= + ; 

де 1,...,i N= , 1,...,j M=  — індекси елементів та продуктів; 0 1ilox≤ ≤  — частка поточного ре-
сурсу системи, що розподіляється імовірнісне; ,i tRs  — поточний сумарний ресурс  

і-го елемента; ,i tRpm , ,i tRdp  — імовірнісна монопольна та детермінована пропорційна частки 
ресурсу; ,( )i jP rzp  — випадкова 
подія: ресурс ,i tRpm

 
виділений для 

розвитку виробництва j-го продук-
ту; ,( )t i jrpm , ,( )t i jrdp  — імовірнісна 
та детермінована складові поточно-
го ресурсу виділеного у розвиток j-
го продукту; ,i jr  — локальне 
управління: ресурс, виділений і-м 
елементом у розвиток j-го продук-
ту. На рис. 6 подана схема форму-
вання оцінок перспективностей 
продуктів. 

На рис. 7 подано приклад ре-
зультатів моделювання процесів 
розвитку системи виробників. 
Виробники в обчислювальному 
експерименті поділені на два кла-
си за методами прийняття рішень: 
безризикове з пропорційним розподілом ресурсів і ризикове з концентрацією ресурсів на одному з 

 

Навчання:  
 вибір параметрів  

моделей прийняття рішень  
 з розподілу  

«споживання/розвиток»   

 
 
 
 
 
 

Оцінки перспективності виробництв  

Інформація  
про виробництво і ринок   

Середня оцінка 
прирощення 
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Рис. 6. Схема формування оцінок перспективності  

для прийняття рішень 
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ААВВТТООММААТТИИККАА  ТТАА  ІІННФФООРРММААЦЦІІЙЙННОО--ВВИИММІІРРЮЮВВААЛЛЬЬННАА  ТТЕЕХХННІІККАА  

продуктів. Бачимо, що виробник-аутсайдер за продуктивністю може стати лідером продажів  за 
рахунок оптимального ризикового управління. 

Висновки 

Запропонована методологія конструювання математичних моделей соціо-техніко-економічних 
систем і розроблена система робочих моделей для таких систем. Розроблена зручна для 
модифікації імітаційна модульна модель системи «виробники, продукти, споживачі», що 
потенційно може бути настроєна на специфіку будь-яких продуктів, моделей споживання, «нав-
чання» та технологій. Головний результат: виконана розробка і проведені дослідження 
підготували надійне підґрунтя для проведення досліджень в актуальному напрямку «координація 
інтересів споживачів, виробників та продавців.  
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Рис. 7. Процеси розвитку системи з двома класами елементів 
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