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Постановка проблеми. Сегментація ринку є однією з найважливіших скла-

дових маркетингової діяльності підприємства, що дозволяє визначати харак-

теристики споживачів, обирати маркетингову стратегію охоплення ринку, ви-

значати стратегічні орієнтири при розробці інструментів комплексу марке-

тингу. Особливо актуальною сегментація є для підприємств, які внаслідок по-

силення конкуренції реалізують стратегію сфокусованої диференціації і здійс-

нюють свою маркетингову діяльність на високо диференційованих ринках. До

таких підприємств у значній мірі відносяться підприємства ринку продуктів

швидкого приготування, обсяги продажів яких у 2012 р. знизилися по відно-

шенню до 2008 р. на 6,8% [14]. По деяких номенклатурних групах спостерігав-

ся ще більш виражений негативний тренд. Наприклад, обсяги виробництва

картопляного пюре в Україні в січні 2012 р. скоротилося по відношенню до

січня 2010 р. на 24% [14]. У таких умовах оператори ринку вимушені здійсню-
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вати детальніший аналіз ринку з метою виявлення й обліку основних харак-

теристик груп споживачів, які можуть розглядатися як привабливі. 

Найбільш поширеними методами сегментації ринку є метод угрупувань

за однією або декількома ознаками і методи багатовимірного статистичного

аналізу. Для цілей сегментації також використовуються методи багатовимірної

класифікації, коли розподілення відбувається за комплексом аналізованих

ознак одночасно. Найбільш ефективними з них є методи автоматичної класи-

фікації, або інакше – кластерного аналізу.

Аналіз останніх публікацій. Питання сегментації ринку як інструменту

оперативного та стратегічного планування маркетингової діяльності під-

приємства розглянуто в працях наступних авторів: Х. Анн [2], Г.Л. Багієв [2],

Ф. Котлер [8], Ж.-Ж. Ламбен [10], Т.Д. Маслова [12], А.Н. Романов [11],

В.М. Тарасевич [2], В.М. Терещенко [15], В.Е. Хруцький [16] та ін.

Враховуючи, що сегментом ринку є кластер, який включає споживачів,

які володіють схожими характеристиками, при проведенні сегментації доціль-

но використовувати інструменти кластерного аналізу, розглянуті в публікаціях

С.А. Айвазяна [1], Е.М. Бравермана [3], А.Г. Івахненко [7], В.С. Мхитаряна [1]

та ін.

У той же час використання традиційних інструментів кластерного аналізу

дозволяє отримати тільки статичну картину ринку і не дає можливості розроби-

ти маркетингову стратегію на тривалий період. Так, з часом сприйняття спожи-

вачами продукту і реклами змінюється, як і характеристики самих кластерів, що

виділяються, при цьому великий обсяг даних ускладнює аналіз. 

У таких умовах для підтримки прийняття маркетингових рішень доцільно

використовувати інструменти динамічного кластерного аналізу, запропонова-

ні в працях В.В. Гимарова [4], А.А. Дорофеюка [6], В.В. Круглова [9], А.Л. Чер-

нявського [6].

Аналіз даних робіт показує, що використання інструментів динамічного

кластерного аналізу для вирішення завдання сегментації ринків, що динаміч-

но змінюються, в умовах нерегулярності отримання результатів маркетинго-

вих досліджень припускає ряд модифікацій, який дозволив би оцінювати

зміну в часі ємності і стійкості сегментів, прогнозувати появу нових і тенденції

зміни існуючих сегментів, а також застосовувати дані інструменти для побудо-

ви систем підтримки прийняття рішень (СППР) у стратегічному управлінні

маркетинговою діяльністю підприємств, зокрема ринку продуктів швидкого

приготування. Відзначимо також, що при застосуванні моделей апроксимацій

аналізу економетричних рядів для прогнозування стану кластерної структури

ринку необхідно враховувати нерегулярність надходження інформації і нелі-

нійний характер залежності зміни в часі центрів та інших характеристик клас-

терів від зовнішніх чинників. 

Сказане визначає актуальність наукового завдання розробки аналітичних

та програмних інструментів сегментації ринку продуктів швидкого приготу-

вання на динамічній основі, що дозволяють прогнозувати зміну характерис-

тик сегментів даного ринку, а також структури кластерного поля в цілому, що

має істотне значення для розвитку математичного та маркетингового апарату

аналізу економічних систем.
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Мета дослідження – розробка інструментів кластеризації ринку продуктів

швидкого приготування (ПШП) для аналізу сегментів ринку і прогнозування

їх характеристик з використанням методичного апарату динамічної кластери-

зації і побудови моделей апроксимацій в умовах нерегулярності надходження

інформації, а також архітектури і методики застосування інформаційної сис-

теми, що реалізує розроблені аналітичні інструменти.

Основні результати дослідження. Структурна модель процедури сегмента-

ції ринку продуктів швидкого приготування припускає комплексне викорис-

тання інструментів динамічної кластеризації та аналіз апроксимації характе-

ристик виділених сегментів (рис. 1). 

Рис. 1. Структурна модель процедури динамічної сегментації ринку ПШП,

авторська розробка

Структурна модель включає наступні компоненти:

1. Процедура динамічної кластеризації. Здійснює кластеризацію n почат-

кових спостережень, отриманих в деякий момент часу Ti. Для цього викорис-

товується алгоритм кластеризації з невідомим числом кластерів, який здійс-

нює розбиття початкової безлічі спостережень на декілька підмножин. В ре-

зультаті формується статична кластерна модель ринку для різних тимчасових

інтервалів. 

2. Кластерна модель ринку. Описує отримані сегменти ринку. Кластерна

модель ринку характеризується набором статичних показників, які можуть

бути використані для ухвалення маркетингових рішень: 

- Центр кластера (з(i)) відображає портрет типового споживача даного

сегменту ринку.

- Кількість об'єктів в кластері (Ni) відображає ємність сегменту ринку,

відповідну даному кластеру.

- Інтервал значень σi досліджуваної характеристики xk (наприклад, віку

споживачів, доходу тощо) для кластера i.
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Дані параметри характеризують кожен конкретний кластер, що дозволяє

розглядати динаміку сегменту, прогнозуючи обмежений набір змінних.

3. Прогностична модель апроксимації. На підставі аналізу параметрів клас-

терної моделі ринку модель описує поведінку сегментів у динаміці та будуєть-

ся для кожного прогнозованого параметра сегменту ринку. Крім того, при

побудові даної моделі відстежуються зміни в структурі ринку – поява нових і

злиття існуючих сегментів, що виступає свого роду порогом для початку побу-

дови нових моделей.

4. Процедура екстраполяції. На підставі побудованої моделі апроксимації

визначаються прогнозовані значення параметрів моделі сегменту ринку –

5. За наслідками реалізації даної процедури здійснюється ухвалення марке-

тингових рішень щодо охоплення ринку і роботи на цільових сегментах. 

Розглянемо докладніше описані компоненти вказаної структурної моделі.

Формально завдання кластеризації може бути визначене таким чином. Не-

хай на початку деякого інтервалу часу Т спостерігається   – 

безліч векторів в n-мерном просторі, що описують об'єкти кластеризації

(споживачів), де n – число характеристик, за якими здійснюється сегментація; 

–  безліч виділених кластерів;               – функція відстані між

векторами а і b (використовуються відомі метрики). При цьому вектору

ставиться у відповідність кластер yj, до центру якого відстань (при

використанні обраної метрики) мінімальна:

(1)

де вектор         – центр j-го кластера в n-мірному просторі; при цьому зазвичай  

Через деякі інтервали T проводиться перевірка стабільності структури

кластерів, і, за необхідності, тобто за наявності динамічних змін, її корекція. З

метою виключення впливу неактуальних спостережень моніторинг організо-

вується за принципом тимчасового вікна, тобто при аналізі кластерної струк-

тури враховуються тільки об'єкти, зафіксовані в передостанньому маркетин-

говому дослідженні. 

На практиці при здійсненні кластерного аналізу ринку число сегментів

апріорі точно невідоме, тому необхідно використовувати критерій оцінки

результативності розбиття всього масиву споживачів на сегменти. З одного

боку, цей критерій повинен задовольняти умову мінімуму функції (1), а з

іншого – повинен враховувати викладені вище вимоги до сегментів ринку.

Як базовий критерій оцінки якості розбиття вибірки споживачів, отрима-

ної в ході маркетингового дослідження, на кластери можна використовувати

відомий критерій Дейвіса-Болдуіна (DBI). DBI розраховується для кожного

кластера як відношення щільності векторів всередині кластера до відстані між

кластерами і показує ступінь перекриття кластерів:

(2)

де вектори cj, ck – центри j-го і k-го кластерів відповідно.
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Показник MAEj для j-го кластера розраховується як:

(3)

де Nj – кількість об'єктів в j-ому кластері.

З формули (3) очевидно, що MAEj є деяким радіусом усередненої гіпер-

сфери щодо центру кластера, що охоплює кластер. З формули (2) видно, що

чим більше ця гіперсфера для деякого кластера та чим ближче вона до гіпер-

сфер, відповідних іншим кластерам, тим вище вірогідність, що кластери зіл-

лються. Проте дана умова справедлива для кластера будь-якого розміру, що

йде в розріз з вимогою до ємності сегменту. Тому запропоновано додати у фор-

мулу (3) для розрахунку значення MAEj нечітку змінну, яка характеризує єм-

ність кластера: 

(4)

де α – ваговий коефіцієнт, який визначається експертом;                 – функції

приналежності до термінів нечіткого поняття «ємність ринку».

Введення додаткового параметра призводить до збільшення значення

критерію MAEj для невеликих кластерів, що дозволяє об'єднувати великі сег-

менти з тими малими, що знаходяться від них в безпосередній близькості. Та-

кий підхід дозволяє орієнтувати маркетингову діяльність організації тільки на

достатньо ємні, великі сегменти. 

У результаті, інтегральний показник DBI для М кластерів розраховується

як:

(5)

Даний інтегральний показник визначається для різних конфігурацій,

отриманих при варіації значень числа кластерів M, і обирається значення M*,

відповідне мінімальному значенню показника DBI. Кластеризацію за певного

числа кластерів M запропоновано здійснювати з використанням відомого

алгоритму c-means. На рис. 2 представлено блок-схему алгоритму динамічної

кластеризації споживачів.

Для здійснення прогнозування динаміки сегменту ринку запропоновано

використовувати апроксимаційні методи. Як правило, статистичні дані для

формування моделі спостерігаються в нерегулярні моменти часу ti, що робить

неможливим використання моделей апроксимації, заснованих на побудові

традиційної локальної лінійної авторегресії. У зв'язку з цим запропоновано

доповнювати безліч змінних для побудови моделі апроксимації значеннями

тимчасових інтервалів Ti, через які поступають результати маркетингових

досліджень ринку. 

Тоді прогнозоване значення сегменту ринку визначається таким чином:

(6)

де                           – коефіцієнти моделі, які можна знайти з використанням ме-

тоду «М найближчих вузлів», тобто з використанням даних М найближчих в
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сенсі відстані приведених наборів значень (число М вважається заданим), на

базі стандартної процедури методу найменших квадратів. 

Рис. 2. Блок-схема алгоритму динамічної сегментації ринку,

авторська розробка

Введемо позначення:                       – вектор коефіцієнтів моделі

(6)                                                                                         – вектор, відповідний

одному  з  «М  найближчих  вузлів»,  i =  1,  2,  ...,  M;               

– вектор, відповідний поточ-

ному значенню прогнозованої характеристики сегменту, що змінюється.

У цьому випадку коефіцієнти локальної авторегресійної моделі визнача-

ються за формулою:

(7)

де 

(8)

(9)

Відповідно, пропонується процедура побудови моделі апроксимації

характеристик сегменту ринку.

Результати практичної реалізації запропонованих математичних моделей

і алгоритмів динамічного аналізу сегментів ринку ПШП дозволили запропо-

нувати архітектуру інформаційної системи динамічного аналізу сегментів

ринку, що реалізує розроблені моделі апроксимації і алгоритми кластеризації.

Представлено методику динамічного аналізу кластерної структури ринку з

використанням інформаційної системи, а також результати застосування роз-

робленої інформаційної системи для аналізу ринку Харківської області. Архі-
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тектуру інформаційної системи динамічної сегментації ринку наведено на

рис. 3.

Рис. 3. Архітектура інформаційної системи динамічного аналізу

сегментів ринку, авторська розробка

Розроблена інформаційна система побудована за структурним принци-

пом і реалізована у середовищі Matlab R2013a.

Інформаційна система складається з наступних модулів і блоків: 

1. Блок введення статистичних даних, отриманих в результаті опитування

споживачів. Даний програмний блок надає користувачеві інтерфейс введення

первинних відомостей, необхідних для формування кластерної моделі ринку

за допомогою класифікації споживачів.

2. Модуль кластерного аналізу здійснює статистичну обробку представле-

ної вибірки спостережень, в результаті якої виділяється безліч кластерів. Мо-

дуль включає декілька блоків:

а) Блок формування кластерної структури здійснює розбиття початкової

вибірки спостережень на кластери з використанням запропонованого алго-

ритму кластеризації;

б) Блок розрахунку параметрів кластера здійснює розрахунок таких пара-

метрів, як центр кластера, ємність кластера, інтервали значень для кожної

характеристики;

в) Блок аналізу змін в структурі кластерів проводить моніторинг клас-

терного поля, і на підставі порівняння поточного стану з попереднім робить

висновок про зміну в структурі кластерів: появу нових або злиття старих

кластерів.

3. Блок відображення даних кластерного аналізу проводить графічну інтер-

претацію отриманих в результаті процедури кластеризації даних, будує клас-

терне поле, відображає параметри для кожного кластера.

4. Модуль прогнозування здійснює побудову моделі апроксимації сегменту

ринку в тимчасових вікнах змінної довжини, а також набуття екстрапольова-

них значень для кожної прогнозованої характеристики з використанням роз-
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роблених в роботі алгоритмів та процедур. Включає блоки: побудови моделі

апроксимації сегменту ринку та екстраполяції.

5. Блок відображення результатів прогнозування виводить результати

екстраполяції, а також попередні значення характеристик кластерів у вигляді

графіка, що дозволяє експертові наочно оцінити результати прогнозування.

Зберігання моделей організовано за допомогою використання структур-

ного коду в середовищі Matlab.

Відповідно до наведеної на рис. 3 архітектури інформаційної системи

динамічного аналізу сегментів ринку, а також враховуючи опис процесу дина-

мічного кластерного аналізу, можна виділити наступні послідовні процедури в

роботі з інформаційною системою:

Крок 1. Збір статистичних даних по ринку за деякий звітний період Ti.

Таким періодом може бути місяць, квартал, півріччя тощо. 

Крок 2. На підставі статистичних даних здійснюється розбиття n-мірного

простору характеристик споживачів на окремі кластери з використанням роз-

робленого алгоритму динамічної кластеризації з невідомим числом кластерів.

Крок 3. Виділяються параметри кожного кластера: центр кластера,

ємність кластера, межі значень окремих характеристик ринку.

Крок 4. Модель апроксимації кожного сегменту ринку доповнюється

даними за період Ti. У випадку, якщо утворився новий кластер, ініціюється

процес накопичення даних для моделі апроксимації нового кластера, а також

перебудовується нова модель для кластера, від якого відокремився новий сег-

мент.

Крок 5. На підставі моделі апроксимації з використанням розроблених

процедур будується прогноз на період Ti + 1. Перехід до кроку 1.

Висновки. Запропоновані інструменти динамічної сегментації ринку, а

також реалізація їх інформаційних систем підтримки прийняття рішень було

використано в ВАТ «Техноком» (м. Харків), що дозволило визначити перс-

пективні сегменти реалізації маркетингової стратегії та підвищити ефектив-

ність маркетингової діяльності організації.
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