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У даній роботі розглядається застосування байєсівської мережи довіри для формування конкурентно раціонального асортименту підприємств 
харчової промисловості за допомогою програмного забезпечення Hugin. Наводяться необхідні теоретичні відомості про методику рішення за-
дачі. Вказані основні аспекти практичної реалізації програми.
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В умовах кардинальної трансформації економічно-
го середовища, збільшення обсягів інформації, 
яка динамічно змінюється і не завжди достовір-

на, гостро стоїть проблема підготовки управлінських рі-
шень (УР). Сьогодні для розв’язання багатьох практич-
них завдань, що стоять перед менеджерами, не можна 
застосувати класичні методи прийняття рішень. Тому 
актуальним є впровадження нових методологічних під-
ходів і відповідного інструментарію, які дозволяють об-
ґрунтовувати і приймати УР на різних ієрархічних рів-
нях управління в умовах невизначеності. Одним із таких 

методологічних підходів є використання експертних 
систем, зокрема байєсівських мереж довіри (Bayesian 
belief network (ВВN)). 

ВВN використовуються в галузях, що характери-
зуються успадкованою невизначеністю. Ця невизначе-
ність може виникати внаслідок неповного розуміння 
предметної області; неповних знань про предметну об-
ласть у момент прийняття УР, коли задача характеризу-
ється випадковістю або комбінацією цих факторів [1]. 

Одним із таких завдань є формування конку-
рентно раціонального товарного асортименту підпри-
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ємств. Основними перевагами ВВN у подібних завдан-
нях є: можливість використовувати для розрахунків 
суб’єктивну інформацію у вигляді експертних оцінок і 
міркувань, здатність виявляти невідомі та нетривіальні 
зв’язки між чинниками, а також високий рівень візуалі-
зації та чітке розуміння суті взаємодії чинників процесу 
між собою [2]. 

На даний момент існує велика кількість готових 
програмних продуктів для побудови ВВN. Це робить її 
ефективним якісним методом поліпшення УР у галузі 
маркетингу.

Істотний внесок у дослідження проблеми прак-
тичного використання байесівських мереж довіри вне-
сли відомі закордонні та вітчизняні вчені та практи-
ки: Де Марко Т., Д. Чекерман, С. Колес, Ф. Дженсен,  
М. Крейг, Терехов С. А., Андрейчик А. В., Андрейчікова О. М., 
Шехтер Д. Б. , Чадюк А. В., Червинский-Авашура А. Л., 
Бідюк П. І., Терентьєв О. М., Коновалюк М. М., Гаврило- 
ва Т. А., Хорошевский В. Ф., Поллак Г. А. та ін.

У роботах перелічених авторів ВВN досліджува-
лися, в основному, у контексті можливості створення 
експертних систем. Однак мало уваги приділялося мож-
ливості використання методології ВВN при формуванні 
асортименту товарів підприємств різних галузей.

Мета статті – обґрунтувати методологічний підхід, 
заснований на побудові байєсівських мереж довіри для 
формування товарного асортименту підприємств харчо-
вої промисловості; за допомогою програмного забезпе-
чення Hugin побудувати модель конкурентно раціональ-
ного асортименту підприємства харчової промисловості.

ВВN – це високоресурсний метод ймовірнісного 
моделювання процесів довільної природи з невизначе-
ностями різних типів, який забезпечує можливість до-
статньо точного опису їх функціонування, оцінювати 
прогнози та будувати системи управління [2].

ВВN – новий інструмент управління, що регулює 
інформаційні потоки, дозволяє створювати узгоджену і 
несуперечливу ймовірнісну базу знань. 

Для байєсівських мереж довіри іноді використову-
ється ще одна назва – причинно-наслідкова мережа [3].

У стандартному математичному описі ВВN склада-
ється з безлічі випадкових змінних і спрямованих 
зв'язків між ними. Кожна змінна може приймати 

одне з кінцевої безлічі взаємовиключних значень. Змінні 
разом зі зв'язками утворюють орієнтований граф. Кожній 
змінній – нащадку A зі змінними – предками B1, ..., Bn за-
дається таблиця умовних ймовірностей P(A| B1, ..., Bn).

Причинно-наслідкові з'єднання дозволяють більш 
просто оцінювати ймовірності подій. Поняття умовної 
ймовірності P (A|B) становить основу байєсівського під-
ходу до аналізу невизначеності. Спільна ймовірності 
настання подій A і B представляється формулою повної 
ймовірності: P (A, B) = P (A|B) ∙ P(B).

Маючи в розпорядженні інформацію про залежні 
змін ні (слідства), можна визначити порівняльні ймовірності 
вихідних змінних (причин) за допомогою теореми Байєса:

( ) ( )
( ) .

( )
P B A P B

P B A
P A




Саме процес обчислення ймовірностей є основою 
для прийняття рішень в умовах невизначеності на осно-
ві байєсівськіх мереж довіри.

Залежно від того, якими величинами представлені 
змінні вузлів, розрізняють чотири типи ВВN: дискретні, 
динамічні, неперервні, гібридні.

У даній роботі розглядається дискретна ВВN – ме-
режа, у якій змінні вузлів представлені дискретними ве-
личинами. Вона представляє собою спрямований аци-
клічний граф, для якого характерні такі властивості:

 кожна вершина являє собою подію, що опису-
ється випадковою величиною, яка може мати 
кілька станів;

 усі вершини, пов'язані з предками визначаються 
таблицею або функцією умовних ймовірностей;

 для вершин без предків імовірності їх станів є 
маргінальними [2].

На етапі якісної оцінки в модель було включено чин-
ники, які впливають на формування товарного асорти-
менту підприємств харчової промисловості, визначають 
ступінь відповідності його споживчим перевагам (рис. 1). 

Високого ступеня відповідності споживчим пере-
вагам можна досягти, дотримуючись теорії конкурент-
ної раціональності та своєрідної її модифікації – реф-
лексивного управління.

Під конкурентною раціональністю асортимен-
ту розуміється принцип прийняття рішень щодо його 
формування на насиченому конкурентами ринку. Слово 
«конкурентна» передбачає, що фірма діє на ринку серед 
інших компаній, які приймають подібні рішення, «раці-
ональність» – те, що фірма прагне бути послідовною в 
організації обміну зі споживачами на ринку, який по-
стійно розвивається [4, с. 24]. 

Усі чинники, що ввійшли в модель, відносяться 
до чинників внутрішнього середовищі підприємства і 
впливають на формування конкурентно раціонального 
асортименту від розробки концепції до виробництва то-
вару. При цьому враховувалось, що коли товар попадає 
в канали збуту, кожен з чинників прямо чи опосередко-
вано формує уявлення у споживча про товари підпри-
ємства, впливає як на об’єктивну, так і суб’єктивну ком-
поненти його вибору. 

Формування уявлень споживача про якість перед-
бачає інформування про переваги даного това-
ру перед конкурентами в таких аспектах якості, 

як біологічна та енергетична цінність, органолептичні 
якості, безпека, корисність, екологічність, наявність то-
варного знаку, відповідність стандартам якості та ін.. 

Важливим чинником, що впливає на процес при-
йняття рішення про покупку, є ціна товару. Вона повин-
на бути, на погляд споживача, економічно обґрунтова-
ною, психологічно ко мфортною. Якщо підприємство 
пропонує декілька різновидів одного товару для різних 
груп споживачів, то важливо провести цінову диферен-
ціацію. Для деяких споживачів ціна навіть може слугу-
вати індикатором якості товару. 

Показники асортименту будуть приховано впли-
вати на імідж компанії. Наприклад, широта, глибина, на-
сиченість, стабільність асортименту, на думку спожива-
ча, можуть свідчити про високий технологічний рівень 
підприємства. 
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Рис.1. Модель формування конкурентно раціонального асортименту товарів підприємств харчової промисловості
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Упаковка є важливим засобом комунікації підпри-
ємства із споживачем. Вона демонструє товар, виділяє 
його серед інших більш якісним дизайном, кольором, 
формою, матеріалом. Важливе значення має інформа-
тивність маркування, яке дає можливість споживачу 
зробити висновки про якість товару, сформувати уяву 
про імідж виробника. 

Таким чином, уже на етапі формування асортимен-
ту менеджери закладають найбільш результатив-
ні напрями рефлексивного управління попитом.

Для проектування та розрахунків BBN використо-
вувалася програмне забезпечення Hugin [5]. Hugin – па-
кет програм для розробки моделей, заснованих на екс-
пертних оцінках у різних сферах, що характеризуються 
суттєвою невизначеністю. Вона містить зручну для ви-
користання дедуктивну систему виводу, засновану на 
імовірнісних оцінках, яку можна застосувати до склад-
них мереж з причинно-наслідковими імовірнісними 
зв'язками між об'єктами. Після того, як BBN спроектова-
на і визначена, її компілюють з метою отримання можли-
вості використовувати мережу для оцінки ймовірностей.

Для складання таблиць апріорних ймовірностей 
для кожного чинника використовуються оцінки, які 
були отримані експертним шляхом, а також з досвіду 
багаторазового виконання подібних проектів. 

Результати розрахунків умовні ймовірності впливу 
основних груп чинників на конкурентну раціональність 
асортименту товару підприємства харчової промисло-
вості Херсонської області показано на рис. 2. 

На рис. 2а) за ступенем впливу чинники розподі-
лилися таким чином: ціна товару – 66,73%; якість това-
ру – 62,45%; показники асортименту – 59,86%; упаковка 
товару – 55,54%.

Можна стверджувати, що вірогідність того, що 
кон курентна раціональність асортименту збільшиться 
завдяки зміні групи чинників «ціна товару», дорівнює 
66,73. Аналогічно можна зробити висновки й по інших 
групах чинників.

На рис. 2б) для визначення найбільш ймовірної 
комбінації стану всіх вузлів була задана 100% ймовір-
ність конкурентній раціональності асортименту і визна-
чено, які групи чинників здійснюють найбільший вплив 
на нього. Найбільший вплив здійснює якість товару – 
76,69%; ціна товару – 74,45; показники асортименту – 
66,08; упаковка товару – 57%.

Далі нами розраховувалась імовірність ефектив-
ності товарного асортименту під впливом кожної групи 
чинників, за умови, що інші чинники незмінні. Резуль-
тати розрахунків зведені в табл. 1 із зазначенням мак-
симальної та мінімальної ймовірності впливу на форму-
вання ефективного товарного асортименту підприємств 
харчової промисловості.

Таблиця 1

Імовірність впливу чинників на ефективність 
товарного асортименту підприємств харчової 

промисловості,%

чинники впливу

Імовірність формування конку-
рентно раціонального товарного 

асортименту за умови, що чинники 
впливу приймають значення

100% 0%
Якість товару 74,83 37,82
Ціна товару 67,99 46,79
Показники  
асортименту 67,27 51,50

Упаковка товару 62,54 58,93
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Рис. 2. Умовна ймовірність конкурентної раціональності товарного асортименту підприємств харчової 
промисловості херсонської області

 
б)  а)

assort2 assort2
1

1
Інформативність маркування Інформативність маркування
Відповідність стандартам якості Відповідність стандартам якості
Візуалізація Візуалізація
Гармонійність асортименту Гармонійність асортименту

Економічно обґрунтована ціна Економічно обґрунтована ціна

Диференційована ціна Диференційована ціна

Ергономічність Ергономічність
Естетика Естетика
Збалансованість Збалансованість

60.94 yes

59.86 yes

55.54 yes

66.73 yes

62.45 yes

39.06 no

40.14 no

44.46 no

33.27 no

37.55 no

66.08 yes

76.69 yes

33.92 no

100.00 yes
– no

57.00 yes
43.00 no

74.45 yes
25.55 no

23.31 no

Конкурентна раціональність асортименту Конкурентна раціональність асортименту

Корисність Корисність
Насиченість, ширина, глибина Насиченість, ширина, глибина
Пакувальні матеріали Пакувальні матеріали
Патентна захищеність Патентна захищеність
Показники асортименту Показники асортименту

Психологічно комфортна ціна Психологічно комфортна ціна
Стабільність Стабільність
Упаковка товару Упаковка товару

Функціональність Функціональність
Ціна товару Ціна товару

Якість товару Якість товару

На основі даних табл. 1 було побудовано поетап-
ний прогноз зміни показника ефективності асортимен-
ту (рис. 3) під впливом основних груп чинників, пред-
ставлених в моделі.

Рис. 3. Динаміка зміни оцінки ймовірності раціональності асортименту 
підприємства харчової промисловості
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На першому етапі пропонується підприємствам 
підвищити до максимально можливого рівня якість 
продукції, на другому – співвідношення ціна/витрати, 
на третьому та четвертому – збільшити показники асор-

тименту та упаковки товару. 
Таким чином, розроблена мо-

дель дозволять автоматизувати про-
цес прогнозування формування асор-
тименту підприємства харчової галузі, 
що підвищить ефективність діяльності 
підприємств харчової галузі в цілому.

ВИСНОВКИ
Отримані результати свідчать 

про те, що для вирішення подібних за-
дач можна використовувати нейроме-
режеві технології, зокрема байєсівські 
мережи довіри. Вони ефективні для 
прийняття рішень в галузі маркетин-
гу, зокрема з формування конкурентно 
раціонального асортименту товару. 



Е
К
О
Н
О
М
ІК

А
	

	ек
о

н
о

м
ік

о
-м

ат
ем

ат
и

чн
е 

м
о

д
ел

ю
ва

н
н

я

105БІЗНЕСІНФОРМ № 9 ’2012
www.business-inform.net

У байєсівських мережах довіри є можливість ви-
користовувати як імовірності, отримані дослідним шля-
хом або з досвіду багаторазового використання систе-
ми, так і експертні оцінки у вигляді припущень.

Точність прогнозування формування конкурентно 
раціонального асортименту буде тим вище, чим більше 
буде інформації та вище рівень її достовірності. 

Результати розрахунків можна використовувати 
підприємствами для визначення пріоритетності інвес-
тування при формуванні асортименту підприємства.  
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