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 Адаптивна рекомендаційна система для продажу товарів на онлайн 

платформах 

Анотація. Здійснено аналіз загальних характеристик та проблематики 

систем управління товарними запасами в секторі електронної комерції. Визна-

чено, що ключовою перешкодою для малих та мікропідприємств є висока вар-

тість, фінансове навантаження та складність впровадження існуючих ком-

плексних ERP- та CRM-рішень. Для покращення таких рішень та надання дос-

тупного інструменту розроблено адаптивний рекомендаційний алгоритм для 

прогнозування обсягів дозамовлення товарів. Побудована система базується 

на автоматичному виборі найбільш релевантної математичної моделі 

(Prophet, SARIMA або LSTM) залежно від обсягу доступних історичних даних 

для кожної окремої товарної позиції.  

Ключові слова – адаптивна рекомендаційна система, прогнозування про-

дажів, управління запасами, електронна комерція, аналіз часових рядів, Prophet, 

SARIMA, LSTM. 

Вступ. У сучасній електронній комерції прогнозування попиту та автома-

тизація управління запасами стали важливими інструментами для ефективної 

роботи бізнесу. Проте малі та мікропідприємства часто стикаються з трудно-

щами під час впровадження таких рішень. Основні проблеми пов’язані з висо-

кою вартістю готових систем, їхньою складністю та браком доступних аналіти-

чних інструментів, особливо коли ресурси обмежені. Через це виникає потреба 

у більш простих і доступних методах, які б покращили процеси управління за-

пасами за допомогою адаптивних математичних моделей. 

Використання таких моделей суттєво підвищуж ефективність систем уп-

равління запасами. Вони допомагають зменшити проблеми, пов’язані з дефіци-

том або надлишком товарів, покращують точність прогнозування та роблять 
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систему більш стійкою до змін на ринку. Крім того, здатність цих моделей ана-

лізувати та обробляти часові ряди різної довжини створює підґрунтя для розро-

бки складніших систем формування рекомендацій щодо дозамовлення товарів. 

Створення спеціальної математичної моделі для адаптивної рекоменда-

ційної системи прогнозування попиту зазвичай передбачає поєднання різних 

алгоритмів і математичних методів. Ключова особливість полягає в тому, що 

система автоматично обирає найбільш доречну модель залежно від характерис-

тик вхідних даних, зокрема від обсягу та довжини історичних даних про про-

дажі. Як приклад наведемо математичне представлення для однієї з ключових 

моделей, що використовується для коротких часових рядів – Prophet. 

Ця техніка передбачає декомпозицію часового ряду на адитивну модель, 

що враховує загальні тенденції, сезонність та вплив свят.Для початку, часовий 

ряд 𝑦(𝑡) представляється як сума трьох основних компонентів та шумової скла-

дової:  

 𝑦(𝑡)  =  𝑔(𝑡) + 𝑠(𝑡) + ℎ(𝑡) + 𝜀௧, (1) 
 

де 𝑦(𝑡) - значення досліджуваної змінної у момент часу 𝑡; 

𝑔(𝑡) - трендова функція (загальна тенденція зростання/спаду); 

𝑠(𝑡) - сезонна компонента; 

ℎ(𝑡) - вплив свят або інших зовнішніх подій; 

𝜀௧ - шум або випадкове відхилення (біла компонента шуму, 𝜀௧ ∼ 𝑁(0, 𝜎ଶ) ); 

𝑁 - стандартне відхилення шуму; 

𝜎ଶ - дисперсія шуму. 

Тепер сформулюємо формулу обчислення сезонної компоненти, яка є ва-

жливою частиною цієї математичної моделі: 

 𝑠(𝑡) =  ∑ ቂ𝑎௡𝑐𝑜𝑠(
ଶగ௡௧

௉
) + 𝑏௡𝑠𝑖𝑛(

ଶగ௡௧

௉
)ቃே

௡ୀଵ  (2)  
 

Програмна реалізація. Здійснено практичну реалізацію адаптивної ре-

комендаційної системи. Аналітичне ядро, що включає математичні моделі, реа-

лізовано з використанням Python[1]. Серверна частина (API) та клієнтський ін-

терфейс розроблені з використанням TypeScript, NestJS та Next.js[2]. 
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Система використовує вхідні дані у форматі CSV-звітів про продажі. 

Продемонструємо фрагмент такого вхідного файлу на Рис. 1. 

Рисунок 1. Фрагмент вхідного CSV-звіту до обробки  

Як видно, вхідні дані містять зайві порожні стовпці, що виникають через 

об'єднання комірок в оригінальному файлі. Для вирішення цієї проблеми про-

грамно зчитуємо файл та виконуємо його попередню обробку (Рис. 2), яка ви-

даляє непотрібні стовпці та приводить усі значення до єдиного формату (обгор-

тає в лапки) для коректного імпорту в базу даних. 
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Рисунок 2. Фрагмент Python-скрипту для очищення та форматування CSV-

даних 

Після очищення та імпорту даних в БД, запускається основний адаптив-

ний рекомендаційний алгоритм (Рис. 3). Його логіка програмно реалізована для 

автоматичного вибору математичної моделі згідно з правилами, поданими ви-

ще. Якщо історія продажів < 12 місяців, обирається Prophet; якщо 12-24 місяці – 

SARIMA; якщо > 24 місяців – LSTM. 

  

Рисунок 3. Загальна схема функціонування адаптивного алгоритму 
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Рисунок 4. Результат роботи системи у користувацькому інтерфейс 

Наостанок, система формує рекомендацію, а API передає її у користува-

цький інтерфейс. Результат роботи системи (Рис. 4) відображає рекомендовану 

кількість товару до замовлення («Рекомендація, щодо закупівлі») та візуалізує 

«Графік попиту», що поєднує історичні дані з прогнозом. 

Висновок. Підсумовуючи, поєднання адаптивних математичних моделей 

(Prophet, ARIMA, LSTM) та сучасних веб-технологій обіцяє значно посилити 

системи управління товарними запасами в електронній комерції. Одним із най-

більших викликів, який вирішує ця система, є різнорідність вхідних даних; ал-

горитм автоматично адаптується до обсягу та якості історії продажів для кож-

ного окремого товару. Водночас, ефективність прогнозування залишається за-

лежною від ретельної попередньої обробки даних для забезпечення їх достовір-

ності. Подальший розвиток роботи буде спрямований на розширення функціо-

нальності системи, зокрема через інтеграцію більш складних моделей машин-

ного навчання та масштабування рішення, і, як наслідок, для подальшого пок-

ращення точності прогнозів та економічної ефективності для бізнесу. 
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Adaptive recommendation system for selling goods on online platforms 

Vladyslav Vasyliv, Oleksiy Sinkevych  

An analysis of the general characteristics and issues of inventory management 

systems in the e-commerce sector was carried out. It was determined that the key ob-

stacle for small and micro enterprises is the high cost, financial burden and complex-

ity of implementing existing complex ERP and CRM solutions. To improve such solu-

tions and provide an accessible tool, an adaptive recommendation algorithm was de-

veloped for predicting the volume of reordering of goods. The built system is based 

on the automatic selection of the most relevant mathematical model (Prophet, SARI-

MA or LSTM) depending on the amount of available historical data for each individ-

ual product line. 

  


