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1.    Введение  

Одним из динамично развивающийся и перспективным сегментом 

рынка является электронная коммерция. Это направление обладает целым 

набором уникальных особенностей, однако в его основе лежат общие 

принципы маркетинга.  

В электронной, как и в привычном для нас рынке, коммерции 

существует огромное разнообразие возможных направлений коммерческой 

деятельности. Самый очевидный – это продажа товаров и услуг через 

Интернет.  

Интернет-среда предоставляет огромные возможности для развития 

своего дела. Одним из них и является интернет-магазин.  

Интернет-магазин можно определить как программное обеспечение, 

специально разработанное для удобства покупок и продаж с веб-сайта. 

Собственно, интернет-магазин является сайтом, только с набором программ, 

специально ориентированных на электронную коммерцию. Интернет-магазин 

обладает рядом преимуществ по сравнению с обычной точкой продаж:  
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 Необязательно иметь в наличии товар (но в этом случае обязательно 

иметь сеть поставщиков, работающих по принципу «точно вовремя»).  

 Не нужно помещение для продаж.  

 Свобода передвижений продавца.  

 С интернет-магазином можно расширить географию своего бизнеса 

вплоть до мировых рынков.  

 Можно не нанимать продавцов, администраторов, менеджеров, 

товароведов, кассиров, охранников и еще кого бы то ни было. 

 Интернет-магазин дает возможность самим распределять свое рабочее 

время. Однако, и у этого вида бизнеса есть существенные риски.  

 Риски Интернет магазина: 

 Атака хакеров.  

 «Баги». (ошибки в программном обеспечении)  

 Покупка «кота в мешке». 

 Клиенты легко приходят и уходят. 

Чтобы максимально использовать все преимущества интернет-магазина и 

практически свести к нулю указанные риски, нужно найти действительно 

стоящие разработки программного обеспечения и профессиональную 

компанию-разработчика. Это очень важно, ведь с развитием Интернета 

электронная коммерция становится для предпринимателей «не роскошью, а 

средством» продвижения товаров на более широкие рынки. 

Вопрос стоит не в создании Интернет магазина как такового, а в том, 

чтобы созданный онлайн магазин был удобен и функционально наполнен, 

давал прибыль и оправдывал вложенные в него средства. C другой стороны 

на удобность и прибыльность Интернет магазина влияет скорость 

провайдеров Интернет пользователей. Скорость, комфортность, безопасность 

операций зависит от того, насколько скоростным и безопасным провайдером 

пользуется потребитель.  

Понятно, что и в реальном и в виртуальном пространстве в 

дальнесрочной перспективе цель фирмы –максимизация прибыли. Построим 

экономико-математическую модель максимизации прибыли для Интернет 

магазина. 

Стандартная задача математического программирования формулируется 

обычно как задача максимизации (или минимизации) заданной функции на 

заданном множестве допустимых альтернатив, которое описывается 

системой равенств или неравенств. Множество допустимых альтернатив 

представляет собой совокупность всевозможных способов распределения 

ресурсов, которых эксперт собирается вложить в данную операцию. При 

моделировании в такой форме реальных задач принятия решений в 

распоряжении эксперта оказываются лишь нечеткие описания параметров, 

посредством лингвистических переменных. Нечеткость в постановке задачи 

математического программирования может содержаться как в описании 

множества альтернатив, так и в описании целевой функции. Различные 
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формы описания исходной информации обусловливают различных 

формулировок задач нечеткого математического программирования.  

 

2.     Анализ последних исследований и публикаций 

 

В работе [5]  исследуется проблема ценообразования с разных аспектов. 

В работе [14] рассматривается модель межотраслевых равновесных цен.  В 

работе [6] рассматривается новые аспекты организации производства с 

методом «точно во времени».  Лингвистические переменные и фази-терм 

множества детально рассмотрены в [2;4;12]. Обработка данных и задачи 

принятия решения в условиях неопределенности рассмотрены в работах [1;7]. 

В работах [3;8;10;11;12;14] строятся нечеткие модели и метод нечеткого 

логического вывода применяется к разным типам задач. В работе [9] 

рассматривается математические модели экономических систем. Применение 

нечетких правил логического вывода к экономико-математической модели 

рассматривается в работе [8].  
Разработка модели с применением аппарата нечеткой теории мало 

изучена. Это относится и к нечеткому экономико-математическому 

моделированию максимизации прибыли для Интернет магазина, которое 

может дать очень хорошие результаты. 

 
3.  Постановка задачи 

 

Построим экономико-математическую модель максимизации прибыли 

для Интернет магазина, с применением нечеткого аппарата. Для этого мы 

должны определить основные параметры влияющие на прибыль в этой среде. 
Сначала рассмотрим классическую (четкую) модель максимизации 

прибыли для магазина в реальном бизнесе: 

                           ∑ 𝑏𝑖𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1 → 𝑚𝑎𝑥 ,                                                  (1) 

∑ 𝑎𝑖𝑗𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1 ≤ 𝑎𝑗, 𝑗 = 1, 𝑘̅̅ ̅̅̅,                                        (2) 

𝑥𝑖 ≥ 0, 𝑖 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅̅  .                                               (3) 

Здесь 

 𝑥𝑖-объем i-го ( 𝑖 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅̅) вида продукта; 

𝑏𝑖- прибыль от реализации единицы i-го вида продукта; 

𝑎𝑖𝑗-j-ий вид расходов на единицу i- го вид продукта; 

𝑎𝑗-j-ий вид расходов (𝑗 = 1, 𝑘̅̅ ̅̅̅). 

В виртуальной среде товары nixi ,1,   (n-число видов продуктов) 

фиксированы. Так как эти товары находятся в некоторой базе откуда 

доставляются покупателям. А это означает что, интернет магазин не платит 

за каждую единицу товара расходы как арендная плата за помещение,  

расходы на витрины, заработную плату и т.д. А это означает что условие (2) 

для интернет магазина не актуален. Если nixi ,1,   (n-число видов продуктов) 
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фиксированы, то в этом случае максимизация ведется по прибыли  𝑏𝑖, 𝑖 =
1, 𝑛̅̅ ̅̅̅.  

Учтем что, прибыль от реализации i-го продукта в виртуальном бизнесе 

зависит от множества качественных и количественных показателей- цена 

продукта, рынок услуг доступа к Интернет, долгосрочная тенденция 

изменения потенциального размера рынка, сезонных колебаний деловой 

активности, качества услуг Интернет провайдеров, ценовой 

привлекательности провайдеров, влияния скорости доступа к ресурсам 

Интернет, источников притока и оттока клиентов и т. д., которые имеют 

нечеткие описания. Так как, многие из этих параметров имеют нечеткое 

описание, учитывать их в классической модели как четкие показатели, или 

вообще невозможно, или возможно со значительными допущениями. Исходя 

из этих рассуждений можно сказать что, нечеткое описание этих параметров 

в модели может оказаться более адекватным, чем в определенном смысле 

произвольно принятое четкое описание.  

Учитывая все эти утверждения, прибыль от реализации единицы i-го 

вида продукта  𝑏𝑖 (𝑖 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅̅), можно представить как переменная зависящая  от 

нечетких  показателей 𝑎𝑗̃,  𝑗 = 1,𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅ , т.е. 𝑏𝑖(𝑎1̃, 𝑎2̃, … 𝑎𝑚̃). Заметим что, 

нечеткие показатели 𝑎𝑗̃,  𝑗 = 1,𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅  влияющие на прибыль от реализации 

единицы i-го вида продукта, являются такими показателями как доходы 

потребителей, жизненный уровень потребителей, мода, цены товаров 

заменителей или взаимодополняющих товаров и т.п. и технические 

параметры которые перечислены выше. Так как  𝑎𝑗̃,  𝑗 = 1,𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅   нечеткие 

подмножества, они имеют свою функцию принадлежности,  задаваемые 

экспертом, допустим, в треугольным виде с носителем  

[𝑎𝑗𝑙 , 𝑎𝑗𝑟] и с вершиной в 𝑎𝑗
∗, из соответствующего множества 𝐴𝑗 , где  𝑎𝑗𝑙  и 𝑎𝑗𝑟 

соответственно левая и правая граница носителя нечеткого подмножества  𝑎𝑗̃: 

 

          Supp 𝑎𝑗̃   0)(| A j xx
ja [𝑎𝑗𝑙 , 𝑎𝑗𝑟].  𝑗 = 1,𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅                     (4) 

А треугольные функции принадлежности нечетких подмножеств 𝑎𝑗̃, 

𝑗 = 1,𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅   могут быть описаны в виде (рис 1.) 

 

                   µ
𝑎𝑗̃

(x)=

{
 

  
(𝑥− 𝑎𝑗𝑙)

(𝑎𝑗
∗− 𝑎𝑗𝑙)

, при 𝑎𝑗𝑙 ≤ х ≤ 𝑎𝑗
∗  

(𝑎𝑗𝑟−𝑥)

(𝑎𝑗𝑟−𝑎𝑗
∗)
, при 𝑎𝑗

∗ ≤ х ≤ 𝑎𝑗𝑟.

                                  (5) 

Заметим, что нечеткие показатели, в том числе, лингвистические  могут 

быть описаны разными способами, выбранными со стороны ЛПР. [3] 
 

 

 



Ф.А. АЛИЕВ и др.: НЕЧЕТКАЯ МОДЕЛЬ ЭЛЕКТРОННОЙ ТОРГОВЛИ  

 27 

 

 

   

 

 

                           

 

 

 

 

 

 

             

 

 
Рис 1. 

 

Таким образом, модель (1)-(3) можно представить в  следующем 

нечетком виде: 

                       ∑ 𝑏𝑖(𝑎1̃, 𝑎2̃, … 𝑎𝑚̃)
𝑛
𝑖=1 𝑥𝑖 → 𝑚𝑎𝑥 .                                       (6) 

                        𝑎𝑗̃  ⊂ 𝐴𝑗.  𝑗 = 1,𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅                                                              (7) 

  В этой модели целевая функция (6) задана в неявном виде. Для каждого 

конкретного случая ее можно определить используя соответствующие 

математические или нечеткие  методы. 

Приведем пример задачи достижения нечетко поставленной цели при 

нечетко описанных критериях [7]. 
Построим модель максимизации прибыли для некоторого Интернет 

магазина. Допустим, в Интернет-магазине реализуется  n видов товара: 𝑥𝑖, 𝑖 =
1, 𝑛̅̅ ̅̅̅ . Прибыль от продажи -го вида продукта зависит от множества  нечетких 

критериев. В этом случае определим основные критерии 𝑎𝑗̃,  𝑗 = 1,𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅ , от 

которых зависит прибыль Интернет магазина. Для простоты допустим, что 

прибыль 𝑏𝑖 зависит от цены i-го вида продукта (с𝑖̃), расходов на Veb 

страницу (𝐴̃), на рекламу (𝑀̃) и процедурных расходов (𝑃̃), которые являются 

нечеткими подмножествами и принимают значения из множества денег 𝐷. 

Тогда нечеткая модель (6)-(7) будет в следующем виде [8]: 
                  ∑ 𝑏𝑖(с𝑖̃, 𝐴̃, 𝑀̃, 𝑃̃)

𝑛
𝑖=1 𝑥𝑖 → 𝑚𝑎𝑥,                                     (8)              

𝑐𝑖,̃ 𝐴̃, 𝑀̃, 𝑃̃  ⊂ 𝐷,                                                        (9) 
Очевидно, что если Интернет магазин не является  олигополистом или 

монополистом, то он функционирует на основе цен установленных на рынке. 

Предположим, что для определенного продукта на рынке установлена одна 

единственная цена: с𝑖
∗. В этом случае с𝑖

∗ можно считать дефазифицированным 

числом для с𝑖̃.  

1 

𝐴𝑗 𝑎𝑗𝑟 𝑎𝑗
∗ 𝑎𝑗𝑙 

µ𝑎𝑗̃(x) 
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Нечеткие показатели 𝐴̃, 𝑀̃, 𝑃̃ в свою очередь зависят от определенных 

качественных и количественных показателей. То есть каждая из 

вышеперечисленных величин входа в свою очередь является выходом блока, 

выражающегося нечеткими качественными и количественными 

показателями. Их определим ниже. 

Сначала проанализируем цену продукта с𝑖
∗. В рамках фирмы с𝑖

∗  делится 

на две основные части: цена предыдущего звена и  ценовая надбавка: 

                                 с𝑖
∗ = 𝑐𝑖𝑝𝑟 + 𝑐𝑖𝑠ℎ        𝑖 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅̅                           (10)  

где 𝑐𝑖𝑝𝑟-цена предыдущего звена для i-го вида товара, 𝑐𝑖𝑠ℎ- ценовая надбавка 

интернет магазина для i-го вида товара. Учтем что,  𝑐𝑖𝑝𝑟 ≤ с𝑖
∗. Если интернет 

магазин является первым звеном в торговой цепочке то 𝑐𝑖𝑠ℎ ≤ с𝑖
∗, в 

противном случае 𝑐𝑖𝑠ℎ < с𝑖
∗. Так как 𝑐𝑖𝑝𝑟 устанавливается предыдущем 

звеном, «владелец»  Интернет магазина может контролировать лишь 𝑐𝑖𝑠ℎ.  

Так как в (10) с𝑖
∗, 𝑐𝑖𝑝𝑟 четко определены, то 𝑐𝑖𝑠ℎ  тоже четкий показатель.  

В свою очередь ценовая надбавка состоит из расходов и прибыли, т.е.: 

                                     𝑐𝑖𝑠ℎ = 𝐾 + 𝑏𝑖             𝑖 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅̅                          (11) 

где К-расходы Интернет магазина на единицу продукта, 𝑏𝑖-прибыль от 

реализации единицы i-го продукта. В нашем примере К определяется 

следующей формулой: 

                                                   𝐾 =
𝐴̃+𝑀̃+𝑃̃

𝑁
,                                                       (12) 

здесь N число продуктов;  . 

Из (11) и (12) следует: 

                                        𝑏𝑖 = 𝑐𝑖𝑠ℎ −
𝐴̃+𝑀̃+𝑃̃

𝑁
             𝑖 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅̅  .                            (13) 

Тогда модель (8)-(9) может быть в следующем виде: 

                 ∑ 𝑏𝑖̃
𝑛
𝑖=1 𝑥𝑖 = ∑ (𝑐𝑖𝑠ℎ −

𝐴̃+𝑀̃+ 𝑃̃

𝑁
)𝑛

𝑖=1 𝑥𝑖 → 𝑚𝑎𝑥 ,                      (14) 

                              𝑐𝑖,̃ 𝐴̃, 𝑀̃, 𝑃̃  ⊂ 𝐷                                                       (15) 
где с𝑖̃, 𝐴̃, 𝑀̃ и 𝑃̃ нечеткие показатели,  влияющие на прибыль от реализации 

единицы i-го вида продукта  𝑏𝑖, 𝑖 = 1,𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅  , с соответствующими носителями 

из заданных множеств. [𝑐𝑖𝑙 , 𝑐𝑖𝑟] ⊂ 𝐷, [𝐴𝑖𝑙 , 𝐴𝑖𝑟] ⊂ 𝐷, [𝑀𝑖𝑙 , 𝑀𝑖𝑟] ⊂ 𝐷, [𝑃𝑖𝑙 , 𝑃𝑖𝑟] ⊂
𝐷. 

Допустим, в нашем случае показатели 𝐴̃, 𝑀̃, 𝑃̃ зависят от следующих 

нечетких параметров [1]: 

1. Расходы на Veb страницу – 𝐴̃ 

          1.a. число баз  - А1 

 1.b. число функций - А2 

 1.c. число страниц - А3 

 1.d. степень сложности функций - А4 

2. Расходы на рекламу - М̃ 

2.a. Уровень рекламы в TV - М1 

2.b. Уровень рекламы в Интернете - М2 
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2.c. Уровень рекламы в билборде - М3 

2.d. Уровень рекламы в СМИ - М4 

2.e. Уровень рекламы с промошн - М5 

3. С целью упрощения будем использовать в модели дефазификационное 

значение расходов 𝑃̃, связанных с процедурными операциями:  Р∗. Где  

    Р∗ ∈  Supp 𝑃̃   0)(| X
 P

xx  [𝑃𝑙 , 𝑃𝑟]                       (16) 

 

Эта модель приводится к задаче нечеткой оптимизации и решается 

методом нечетких логических выводов. 

Как известно разработка нечетких выводов состоит из следующих 

этапов: 

1. Фаззификация данных 

2. Построение правил 

3. Композиция 

4. Дефаззификация 

1. Фаззификация данных. Осуществляется фаззификация нечетких 

входных и выходных лингвистических показателей для каждого 

блока (в нашем примере для блоков 1 и 2). То есть для этих множеств 

задается терм множества. После этого определяется интервальные 

значения терм множеств и строятся функции принадлежности для 

каждого показателя. 

2. Построение правил. Следующим этапом является построение 

нечетких логических правил на основе экспертных рассуждений, с 

учетом целевой функции. То есть строятся правила с помощью 

лингвистических переменных для параметров  𝐴̃, 𝑀̃. Преобразуя эти 

правила, по каждому правилу получим нечеткие множества для 

эндогенных переменных 𝐴̃, 𝑀̃. 

3.  Композиция. Следующем этапом является композиция т.е. 

агрегирование нечетких выводов. Пользуясь методом композиции, 

получаем нечеткое множество которое является областью значений 

нечетких выходных переменных. 

4. Деффазификация. В последнем этапе для получения четкого 

числового решения проведится процедура дефаззификации (в нашем 

примере методом центра тяжести). То есть получаются четкие 

значения для 𝐴̃, 𝑀̃ как А* и М*. 

Заметим что, А* и М* определяются на основе нечеткого логического 

анализа существенно влияющих на эти параметры качественных и 

количественных показателей. Такой анализ при помощи четкого аппарата 

или невозможен или малоэффективен.  

Таким образом, подставляя  А*, М* и Р∗ в (14) получаем оптимальное 

значение общей прибыли Интернет магазина.  
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Итак, нечеткая экономико-математическая модель (8)-(9) для каждого 

конкретного случая может дать оптимальное решение.  

 

4.     Выводы 

 
На основе устанавливаемых на рынке цен владелец Интернет магазина 

может определить прибыль от реализации единицы каждого вида продукта 

𝑥𝑖, 𝑖 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅̅. Применение нечетких правил логического вывода приводит к 

более адекватному моделированию задачи ценообразования на фирме и 

нахождению более эффективного решения.   
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XÜLASƏ 

 
Məqalədə virtual biznesdə qeyri-səlis məntiqin tətbiqi ilə mənfəətin 

maksimallaşdırılması modelinə baxılmışdır. İnternet mağazanın mənfəətinə təsir göstərən 

bəzi keyfiyyət və kəmiyyət göstəriciləri qeyri-səlis metodlarla hesablanır. 

Açar sözlər: iqtisadi-riyazi modelləşdirmə, virtual biznes, mənsubiyyət funksiyası, 

qeyri-səlis məntiqi çıxarılış qaydaları, qiymətəmələgəlmə.    
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ABSTRACT 

 
İt is investigated economic-mathematical model of profit in virtual business with 

applying fuzzy logic. Some qualitative and quantitative indicators influencing to the profit 

of e-shop are calculated by fuzzy logic.      

Keywords: economic-mathematical modeling, virtual business, membership function, 

fuzzy inference logic rules, price fix. 

 


