
УДК 519.852
АНАЛИЗ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ В СИСТЕМЕ 

ПРОДАВЕЦ-ПОКУПАТЕЛЬ НА ОСНОВЕ ЧИСЛОВОЙ МЕРЫ 
ПАРНОГО СООТВЕТСТВИЯ

М. Г. Матвеев

Воронежский государственный университет

Поступила в редакцию 05.09.2019 г.

Аннотация. Рассматривается задача анализа соответствия пар «продавец-покупатель» из 
класса задач матчинга (задач паросочетания). В отличие от классического ранжирования 
пар, предлагается нормированная цифровая мера соответствия. Построение меры основа-
но на формализации понятий «предложение продавца» и «потребность покупателя» как 
вектора характеристических параметров, значения которых задаются как нечеткие логиче-
ские высказывания. Предложена процедура агрегирования нечетких значений характери-
стических параметров в нормированную числовую оценку соответствия. Введенная мера 
соответствия позволяет осуществлять детальный анализ пар «продавец-покупатель» и в 
перспективе расширить спектр методов решения задач паросочетания. Приводится пример 
численной реализации анализа различных пар «продавец-покупатель» с помощью предло-
женной меры соответствия, иллюстрирующий  выполнение процедур формализации пред-
ложений продавцов и потребностей покупателей, а также алгоритм вычисления меры.
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ВВЕДЕНИЕ

Характерной чертой цифровизации эко-
номики является возможность существенно-
го повышения эффективности бизнес-про-
цессов за счет совершенствования структур-
ных моделей их реализации и автоматизации 
не только сервисных процессов документоо-
борота, но и процессов принятия решений. 
В свою очередь возможность совершенство-
вания и автоматизации бизнес-процессов 
обусловлена использованием современных 
компьютерных технологий для анализа ин-
формации и синтеза эффективных решений 
в различных секторах экономической дея-
тельности. Такой вывод делает известный 
разработчик информационных технологий 
для бизнеса Э. Рис [1], который в частности 
отмечает, что существенным потенциалом в 

указанном смысле обладает сфера торговли. 
Здесь наблюдается широкое внедрение ин-
формационно-коммуникационных техноло-
гий в секторах B2B, B2C и С2С, радикально 
совершенствуется классическая структура 
бизнес-процессов, достигнут высокий уро-
вень автоматизации и подготовлена техни-
ческая и психологическая база дальнейшего 
продвижения по этому пути. 

Цель предлагаемого исследования – по-
вышение эффективности бизнес-процессов 
торговли на основе разработки новых моде-
лей и методов анализа и синтеза информаци-
онных процессов взаимодействия продавцов 
и покупателей сектора В2В. Продавцы и по-
купатели ищут варианты парного взаимодей-
ствия, такие, где в максимально возможной 
степени удовлетворяются их потребности в 
продаже и покупке. Есть два варианта поис-
ка парного взаимодействия (один продал – 
другой купил): практически стохастический, 
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когда оба субъекта ищут друг друга на осно-
вании случайной разнородной информации 
(случайно попавшаяся реклама, объявления 
и т. п.) и организованный (тендеры, госзакуп-
ки и т. п.). Потенциальная пара анализирует-
ся каждой стороной на соответствие своим 
потребностям. Если соответствие взаимно 
удовлетворяется и степень соответствия 
выше, чем у конкурирующих пар, совершает-
ся акт купли-продажи. Предполагается, что 
анализ и принятие решений осуществляет-
ся на множестве альтернативных вариантов 
одного типа однородного товара, в той или 
иной степени удовлетворяющего потребно-
стям продавцов и покупателей.

Базовые бизнес-процессы выглядят следу-
ющим образом. 

Покупатель формирует свои потребности 
независимо от продавцов и других покупате-
лей. Допустимые потребности продавца ото-
бражаются в форме открытой, ориентирован-
ной на покупателя публикации предложений 
для продажи. Эти предложения должны фор-
мироваться в зависимости от  потребностей 
покупателя и с учетом предложений других 
продавцов-конкурентов. При формировании 
своих предложений каждый продавец может 
обладать точной информацией о потребно-
стях покупателей и других продавцов или 
пытаться угадать эту информацию с некото-
рой степенью достоверности. Так или иначе, 
продавец формирует свои предложения, они 
становятся известны покупателям, которые 
осуществляют выбор продавцов с наиболее 
соответствующими предложениями. 

Такая задача известна как матчинг или 
задача выбора паросочетаний в различных 
приложениях [2]. Большой вклад в исследо-
вание рынка матчинга внес нобелевский ла-
уреат Э.Рот [3]. Классический подход к ана-
лизу парных соответствий основан на алго-
ритме Гейли-Шепли [4] с ранговой шкалой 
соответствий. Это обусловило выбор теоре-
тико-игрового подхода в качестве базового 
для решения задач матчинга [5]. Переход к 
непрерывной цифровой шкале соответствия 
мог бы расширить спектр методов решения 
матчинга.

Если считать, что потребности покупа-
телей сформированы и известны, то цифро-
визации подлежат две задачи: формирова-
ние предложения каждого продавца и выбор 
продавцов покупателями. Эти задачи тесно 
связаны между собой и их целесообразно 
рассматривать вместе в системе продавец-по-
купатель. Различные модели отношений про-
давцов и покупателей приводятся в работе 
[6]. Однако эти модели носят исключительно 
качественный характер, по большей части 
вербальный и не обеспечивают реализацию 
цифровых (компьютерных) технологий при-
нятия решений. Очевидно, что основным 
принципом решения вышеуказанных задач 
является установление равновесия спроса и 
предложения. Но современные математиче-
ские модели спроса и предложения, как пра-
вило, рассматривают только ценовое равно-
весие [7]. Многие исследования посвящены 
моделям оптимизации выбора продавца (по-
ставщика) только по критериям покупателя 
(потребителя), например, [8–12], где для вы-
бора поставщика используются многокрите-
риальные модели математического програм-
мирования. Математическое моделирование 
практически не используется при  формиро-
вания предложения, здесь существенная роль 
отводится структурным бизнес-моделям и 
качественным методам. Так, например, в ра-
боте [13] отмечается необходимость форми-
рования ценностного предложения, т.е. пред-
ложения максимально соответствующего по-
требности конкретного покупателя. При этом 
один и тот же товар для разных покупателей 
решает разные проблемы. Такой подход изве-
стен также как персонализированный [1] и он 
полностью согласуется с теорией матчинга. 
Обоснование необходимости персонализи-
рованного подхода к формированию предло-
жений продавцов приводится в [14, 15]. При-
мер применения ценностного предложения с 
рядом упрощающих допущений приводится 
в работе [16].

Приведенный краткий обзор показывает, 
что для перехода к цифровой трансформации 
бизнес-процессов системы продавец-покупа-
тель необходимо:
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– формализовать (моделировать) потреб-
ности продавцов и покупателей;

– ввести непрерывную числовую меру со-
ответствия потребностей продавцов и поку-
пателей;

– разработать алгоритмы формирования 
предложений продавца, ориентированные 
на персональные потребности покупателей с 
учетом предложений других продавцов в раз-
личных условиях его информированности;

– разработать алгоритмы выбора поку-
пателем продавцов на основе максимально 
допустимого соответствия их потребностей, 
в условиях полной информированности 
о предложениях продавцов.  

Настоящая статья посвящена решению 
только первых двух задач в системе прода-
вец-покупатель. Частный случай решения 
четвертой задачи можно найти в работе [17] .

 
1. МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

ИССЛЕДОВАНИЯ

Формализация потребностей продавцов и 
покупателей

Будем рассматривать два множества: про-
давцов, { }iPR pr=  и покупателей, { }.kPK pk=  
Имеется некоторое множество альтернатив-
ных (взаимозаменяемых) типов однородных 
товаров,  { },jR r=  которые распределены по 
элементам множества ,PR  т. е. каждому про-
давцу ipr  ставится в соответствие подмноже-
ство товаров ,iR R⊆  так, что .iR R∪ =  При-
мерами товаров могут служить: альтернатив-
ные продукты питания; типы однородного 
оборудования (например, насосы разных ма-
рок); жилые помещения; однородный персо-
нал (например, программисты разных квали-
фикаций) и т. п.

Продавцы хотят продать имеющийся то-
вар ,jR  покупатели – купить потребный тип 
товара у одного или нескольких продавцов. 
Здесь возникает задача формализации по-
требности покупателя kpk  в товаре. Предла-
гается потребность покупателя представлять  
вектором значений локальных характеристик
j-го товара:

1( ;...; ;...; ),n N
jk ij ij ijpt pt pt pt j= ∀ ,        (1)

где N  – количество локальных характери-
стических параметров товара .ijr  Компонен-
тами вектора jkpt  могут быть: необходимое 
количество товара для покупателя, допусти-
мый диапазон цен, желательные характери-
стики товара, условия поставки и т. п.

Естественно допустить, что покупатель 
формулирует желаемое значение параметров 
либо как промежуток на количественной 
шкале, либо как совокупность значений ка-
чественной шкалы. Например, желательны 
майки размера 40 или 41 или 42, в ценовом 
промежутке от 20 до 30 условных единиц, си-
него или зеленого цвета. Естественно предпо-
ложить, что у покупателя  различаются  пред-
почтения внутри указанных промежутков, 
например, меньшее значение цены предпоч-
тительней большего.

Формализованное отображение предло-
жений (потребностей) продавца ipr  струк-
турно аналогично (1) и представляется таки-
ми же векторами локальных характеристик 
товара:

1( ;...; ;...; ),n N
ij ij ij ijp p p p j= ∀ .           (2)

Компоненты вектора ijp  те же, что и (1), 
но имеют свои значения: количество товара у 
продавца, допустимый диапазон отпускных 
цен, различные характеристики товара, усло-
вия поставки и т. п. Допущение о структур-
ном соответствии векторов (1) и (2) интер-
претируется как использование единой си-
стемы товарных рубрикаторов. Очевидно, 
что продавец заинтересован задать макси-
мально широкий диапазон значений локаль-
ных параметров товара, чтобы с большей ве-
роятностьюудовлетворить соответствующим 
потребностям потенциальных покупателей. 
При этом не менее очевидно, что расширение 
диапазона значений влечет дополнительные 
издержки. По аналогии с (1) внутри проме-
жутков может существовать дифференциа-
ция значений по предпочтению продавца. 
Например, продавцу выгоднее торговать по 
высоким ценам, желательно быстрее продать 
неходовой товар, желательно продать сразу 
большую партию товара и т. п.

Очевидное решение задачи формализа-
ции потребностей продавца и покупателя ле-
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жит на пути использования теории нечетких 
множеств, т.е. представления компонент век-
торов ijp  и ijpt  как лингвистических пере-
менных[18].

Определение 1. Лингвистической пере-
менной называется кортеж , , , , ,N T U G M  
где N  – имя переменной; T  – терм-множе-
ство значений переменной; U  – универсаль-
ное множество; G  – синтаксическое правило, 
порождающее термы ;T  M  – семантическое 
правило, которое каждому лингвистическо-
му значению N ставит в соответствие его 
смысл, M  обозначает нечеткое подмноже-
ство .U

Определение 2. Понятие нечеткого подм-
ножества рассматривается как обобщение 
понятия характеристической функции мно-
жества. Нечеткое подмножество M  универ-
сального множества { }U x=  задается функ-
цией принадлежности ( )M xµ : [0;1].U →  Для 
каждого x U∈  величина ( )M xµ  интерпрети-
руется как степень принадлежности (соот-
ветствия) элемента x нечеткому подмноже-
ству .M

В дальнейшем будем рассматривать функ-
ции принадлежности соответствующих не-
четких подмножеств в простейшей треуголь-
ной форме [19]: 

, ;

( ) , ;

0, , .

A

x a a x b
b a
c xx b x c
c b

x d x a

µ

− ≤ ≤ −
−= ≤ ≤ −

> <


              (3)   

В качестве примера задания целевого век-
тора типа (1) рассмотрим, как покупатель мо-
жет формализовать свои  потребности при 
покупке насоса. В табл. 1 представлены жела-
емые характеристики насосов нагнетательно-
го типа. 

Первая строка табл. 1 включает наимено-
вания лингвистических переменных – техни-
ческих характеристик насосов. Вторая стро-
ка – универсальные множества соответству-
ющих характеристик. Третья строка включает 
значения (термы) лингвистических перемен-
ных. Четвертая строка – графическая интер-
претация лингвистического терма с помощью 
функции принадлежности. Следует обратить 
внимание, что первая и четвертая характери-
стика представлены как частные случаи не-
четких переменных: точный тип (НД) и точ-
ная частота вращения (1500).

Построениелокальной меры согласованно-
сти потребностей продавцов и покупателей

Под согласованностью потребностей бу-
дем понимать наличие совпадающих значе-
ний из диапазонов локальных характеристик 
продавцов и покупателей с ненулевой степе-
нью принадлежности. То есть согласован-
ность потребностей покупателей и продавцов 
следует рассматривать как согласованность 
векторов (1) и (2). Оценку степени согласо-
ванности удобно проводить в два этапа. Сна-
чала найти парные (локальные)соответствия 
компонент векторов (1) и (2), а затем агреги-
ровать полученные локальные соответствия 
в единую числовую меру соответствия по-
требностей продавца ipr  и покупателя kpk  по 
рассматриваемому типу товара.

Таблица 1
Требования покупателя к закупаемому оборудованию

Тип насоса Расход, м3/ч Напор, м Частота 
вращ., об/мин

Мощность 
эл. двиг., КВт Масса, кг

НД 420–630 30–90 1000–1500 55–315 1750–2760
НД Высокий Очень 

высокий
1500 Очень 

высокая
Ниже 

средней
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На первом этапе меру локального соответ-
ствия двух нечетких множеств можно опреде-
лять различным образом. Например, известен 
метрический подход через оценку расстояния 
между двумя нечеткими множествами. Пусть 
U  – некоторое множество. D+ – множество не-
отрицательных действительных чисел и 

: .d U U D+× →  Говорят, что ( , )d x y  расстоя-
ние в ,U  если при , ,x y z U∈  выполнено

( , ) 0.d x x =                               (4)
( , ) ( , ).d x y d y x=                         (5)

( , ) ( , ) ( , ).d x z d x y d y z≤ +                (6)
Можно использовать любые конструкции 

функции ,d  удовлетворяющие (4)–(6). Наи-
большее распространение получили расстоя-
ния Хемминга и расстояние Евклида [20].

Недостаток метрического подхода в рас-
сматриваемом случае состоит в низкой ин-
формативности меры. Чтобы убедиться в 
этом рассмотрим различные варианты распо-
ложения локальных функций принадлежно-
сти продавца и покупателя на общем универ-
сальном множестве (рис. 1).

Из рис. 1 видно, что в случае:
a) графики совпадают, то есть потребно-

сти продавца и покупателя по рассматрива-
емой компоненте полностью соответствуют 
друг другу и не препятствуют покупке на всем 
интервале допустимых значений в той или 
иной мере, определяемой значениями функ-
ции принадлежности; метрический подход 
покажет только принципиальную возмож-
ность покупки;

b) графики пересекаются, допустимое для 
совершения покупки значение компоненты ле-
жит между точками 1x  и 2 ,x  в этой области есть 
только неполная измеряемая возможность 
покупки; метрический подход (расстояние) 
не может дать такой детальной информации;

c) графики не пересекаются, то есть рас-
сматриваемая компонента не дает никаких 
оснований для покупки;  расстояние такой 
информации не дает.

Введем следующую операцию, которая 
позволяет получить достаточно информатив-
ную локальную характеристику iks  нечеткой 
степени соответствия потребностей k -го по-
купателя и i-го продавца по произвольным 
компонентам векторов (1) и (2). Эта локаль-
ная  характеристика вычисляется как пересе-
чение соответствующих нечетких множеств:

( ) ( ) min{ ( ); ( )}.sik p pt pi ptkx x x xµ µ µ µ∩= =   (7)
В частном случае, когда, например,  прода-

вец выставляет однозначное (четкое) значе-
ние x  компоненты, выражение (7) преобра-
зуется к виду (8) 

( ) ( ) min{1; ( )}.sik p pt ptkx x xµ µ µ∩= =     (8)
Так в рассмотренном выше примере 

(табл. 1), предложенный продавцом насос с 
напором x = 80 м. будет иметь локальное со-
ответствие требованиям покупателя – ( )xµ  = 
= 0,5; а насос с массой x = 2000 кг. будет иметь 
локальное соответствие равное ( )xµ =1.

В общем случае характеристика s  пред-
ставляет собой нечеткое множество, функ-
ция принадлежности которого имеет форму 
треугольника или выпуклого четырехуголь-
ника. Носитель этой функции – допустимый 
интервал значений локальной характеристи-
ки, не противоречивших совершению покуп-
ки. Моде функции соответствует максималь-
ная степень совпадения потребностей про-
давца и покупателя – ( )m s . Вполне естествен-
ным представляется выбор ( )m s  в качестве 
числовой локальной характеристики соот-
ветствия потребностей продавца и покупате-
ля. На рис. 2 точками обозначены максималь-
ные степени соответствия потребностей про-

Рис. 1. Варианты расположения графиков функций принадлежности: 
график функции продавца (p); график функции покупателя (pt)
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давца и покупателя. Вычисление значения 
( )m s  не составляет труда при заданных пара-

метрах функций принадлежности (3):
( ) max(min{ ( ); ( )}.ik pi ptkm s x xµ µ=        (9)

Если у продавца есть два покупателя 
(рис. 2а) с равными соответствиями, то по ло-
кальному признаку они имеют равные шансы 
на покупку. Следует отметить, что нечеткое 
множество s  (см. рис. 2б) может быть несим-
метричным относительно моды. Это свиде-
тельствует о различии возможностей продав-
ца и покупателя для совершения покупки. 
Очевидно, что структура s  зависит от по-
требностей покупателя и продавца, выражен-
ных соответствующими функциями принад-
лежности. 

Необходимо отметить, что в качестве ло-
кальной характеристики степени соответ-
ствия желаний продавца и покупателя  мож-
но использовать  нечеткое множество s  и 
четкое значение ( )m s .

Полученные локальные характеристики 
степени соответствия s  и ( )m s  векторов (1) и 
(2) образуют векторы соответствия 

1( ;...; ;...; ),n N
ik ik ik ikvs s s s=                (10)

1( ;...; ;...; ),n N
ik ik ik ikvm m m m=              (11)

которые на втором этапе должны быть агреги-
рованы в совокупную характеристику соот-
ветствия потребностей i-го продавца и k-го 
покупателя.

Для построения процедуры агрегирова-
ния целесообразно носители функций при-
надлежности ( )n n

sik xµ  привести к единой 
шкале для всех параметров от 1 до .N  Для 
этого используем следующее простое преоб-
разование 

* min

max min

[0;1],x xx
x x

−
= ∈

−
               (12)

где min max;x x  – соответственно нижняя и верх-
няя граница объединения носителей функ-
ций принадлежности параметров продавца и 
покупателя. 

В дальнейшем верхний индекс (*) у преоб-
разованной переменной будем опускать.

Функцию агрегирования будем строить с 
учетом следующих положений.

В качестве меры локального соответствия 
по n-му параметру потребностей продавца и 
покупателя примем величину ( ),n

ikM s  которая 
должна отвечать следующим аксиомам нечет-
кой меры [21]:

– ( )n
ikM s неотрицательна на [0;1]x∈  для 

всех n;
– ( ) 0n

ikM s =  при пустом пересечении n
iks  и 

( ) 1n
ikM s =  при ( ) ( ) ( );sik pi ptkx x xµ µ µ= =

– если 1 ,n n
ik iks s+ ⊆  то 1( ) ( ).n n

ik ikM s M s+ ≤
Вводимая мера должна учитывать оба 

типа локальных характеристик (10) и (11). 
Для этого надо уметь рассчитывать не только 

( ),ikm s  но и вид функции принадлежности 
( ).sik xµ  Последнее в общем случае достаточно 

трудоемко. Поэтому предлагается упрощен-
ный вариант учета нечеткой неопределенно-
сти ( )ikm s  – только по ширине [0;1]ikd ∈  но-
сителя функции ( ).sik xµ  В этом случае пред-
лагается следующая конструкция вычисле-
ния локального соответствия

1( ; ) [ ( )] ,
n
ikadn

ik ik ikM m d m s − +=             (13)
где [0;1)a∈  – настраиваемый параметр, чем 
больше значение параметра, тем в большей 
степени учитывается ширина носителя.

Нетрудно убедиться, что локальная мера 
(13) удовлетворяет необходимой аксиоматике 
и ( ; ) [0;1].ik ikM m d ∈

Агрегирование локальных мер соответ-
ствия

Агрегирование локальных мер соответ-
ствия (13) представляет собой объединение 

Рис. 2. Варианты формирования нечеткого множества s
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их в один числовой критерий для выражения 
совокупного соответствия. Оператором агре-
гирования обычно называют функцию от N  
переменных (критериев), каждая из которых 
определена на единичном промежутке [0;1]. 
Областью значений этой функции также яв-
ляется единичный промежуток.

Введенная мера локального соответствия 
по всем характеристическим параметрам 
представлена компонентами вектора локаль-
ных соответствий 1( ;...; ;...; ),n N

ik ik ik ikM M M M=  
которые определены на единичном проме-
жутке. Тогда сам вектор, можно рассматри-
вать как нечеткое логическое высказывание, 
записанное в конъюнктивной форме

1 ... ... .n N
ik ik ikM M M∧ ∧ ∧ ∧               (14)

В этом случае агрегированное значение 
соответствия потребностей i -го продавца и 
k-го покупателя можно вычислить одним из 
следующих способов [19]:

min{ };n
ik ikn

AM M=                   (15)

1
.

N
n

ik ikn
AM M

=
= Ï                      (16)

Следует обратить внимание, что 
[0;1].ikAM ∈

2. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Рассмотрим пример применения предло-
женной операции агрегирования. Торговая 
система представлена одним покупателем 
( 1)k =  и двумя продавцами ( 1;2)i =  с един-
ственным типом однородного товара ( 1).j =  
Пусть покупатель оценивает предложения 
продавца по трем характеристическим пара-
метрам, например: 1pt  – «цена»; 2pt  – «каче-
ство», 3pt  – «условия поставки». Покупатель 
и продавец задали свои потребности в виде 
соответствующих троек с нечеткими норми-
рованными компонентами: 1 2 3( ; ; )pt pt pt pt=  
и 1 2 3

1 1 1 1( ; ; );p p p p=  1 2 3
2 2 2 2( ; ; ).p p p p=  Соответ-

ствующие нечеткие компоненты показаны на 
рис. 3 и 4.

Интерпретация компонент на рис. 4 сле-
дующая. Первый продавец хочет продать 
дорого товар среднего качества со средними 
условиями поставки. Второй продавец при-
держивается средней цены для товара низ-
кого качества и предлагает средние условия 
поставки. Покупатель желает купить дешево 
товар среднего качества с хорошими услови-
ями поставки.

Найдем соответствия потребности поку-
пателя предложениям первого и второго про-

Рис. 3. Нечеткие компоненты векторов потребностей первого продавца и покупателя

Рис. 4. Нечеткие компоненты векторов потребностей второго продавца и покупателя
         график функции продавца (p);                    график функции покупателя (pt)
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давца. Характеристики пересечений s  для 
первого и второго продавца представлены в 
табл. 2.

Таблица 2
Характеристики пересечений s

Первый 
продавец

1
1 0, 4m = 2

1 1m = 3
1 0,66m =

1
1 0,75d = 2

1 1d = 3
1 1d =

Второй 
продавец

1
2 0,66m = 2

2 0,66m = 3
2 0,66m =

1
2 1d = 2

2 1d = 3
2 1d =

Вычислим компоненты вектора локаль-
ных соответствий для первого продавца по 
формуле (13) при параметре 0,8a =  – (0,69; 
1,00; 0,92).

Аналогично вычислим компоненты век-
тора локальных соответствий для второго 
продавца – (0,92; 0,92; 0,92).

Агрегированное соответствие для первого 
продавца по формуле (15) составляет 0,69, а 
по формуле (16) – 0,63.

Агрегированное соответствие для второго 
продавца по формуле (15) составляет 0,92, а 
по формуле (16) – 0,79.

Полученный результат говорит о том, что 
покупатель, скорее всего, будет покупать у вто-
рого продавца. Для повышения своего конку-
рентного потенциала первый продавец дол-
жен скорректировать свое предложение. На-
пример, изменить свою ценовую политику – 
установить ценовые требования на средний 
уровень, как и второй продавец. В этом слу-
чае изменятся характеристики 1

1 0,66m =  и 
1
1 1.d =  Локальное соответствие по цене ста-

нет равным 0,92, следовательно, агрегирован-
ное соответствие по (15) сравняется со вто-
рым продавцом, а по (16) будет равно 0,85, т. 
е. даст шансы первому продавцу получить 
право на продажу своего товара.

Таким образом, меняя локальные пара-
метры своих предложений, продавцы могут 
осуществлять цифровое управление своими 
конкурентными возможностями. Следует от-
метить, что рассмотренное управление воз-
можно только при наличии полной инфор-
мации о потребностях покупателей и других 
продавцов.

Приведенный пример лишь иллюстриру-
ет потенциальные возможности задач фор-
мирования предложений продавца и выбора 
продавца покупателем, в том числе при раз-
личном уровне информационного обеспече-
ния этих задач.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Для перехода к цифровой трансформации 
бизнес-процессов системы продавец-поку-
патель предложен подход к моделированию 
потребностей продавцов и покупателей на 
основе параметрического задания желаемых 
характеристик потребностей в виде нечетких 
высказываний. Такой подход обеспечивает 
допустимую вариантность и гибкость анали-
за соответствия потребностей продавцов и 
покупателей при принятии решения о совер-
шении акта покупка-продажа. Предложена 
нормированная числовая мера соответствия 
потребностей продавцов и покупателей, ко-
торая позволяет формировать предложения 
продавцов на основе числового анализа со-
ответствия и выбирать пару продавец-поку-
патель с максимальным соответствием для 
совершения акта покупка-продажа.

Полученные результаты предоставляют 
возможность для дальнейшей компьютерной 
автоматизации процессов анализа и приня-
тия решений в системе продавец-покупатель. 
Компьютерная автоматизация и наличие 
численных оценок позволяют обеспечить 
расширение спектра структурных моделей 
бизнес-процессов купли-продажи и методов 
выбора наиболее эффективных параметров 
этих моделей в зависимости от степени ин-
формированности продавцов и покупателей. 
Процессы конкурентной борьбы на товарных 
рынках в значительной степени могут быть 
реализованы в рамках совершенствования 
информационных технологий.
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Анализ взаимодействия в системе продавец-покупатель на основе числовой меры ...

ANALYSIS OF INTERACTION IN THE SYSTEM THE SELLER-BUYER 
BASED ON THE NUMERICAL MEASURES OF PAIRED MATCHING

M. G. Matveev

Voronezh State University

Annotation. We consider the task of analyzing the correspondence of pairs “seller-buyer” from the 
class of matching tasks (matching problems). In contrast to the classic ranking of pairs, a standard-
ized digital measure of compliance is proposed. The construction of the measure is based on the 
formalization of the concepts “seller’s offer” and “buyer’s need” as a vector of characteristic parame-
ters, the values of which are set as fuzzy logical statements. A procedure is proposed for aggregating 
fuzzy values of characteristic parameters into a normalized numerical assessment of compliance. 
The introduced measure of compliance allows for a detailed analysis of the pairs “seller-buyer” and 
in the future to expand the range of methods for solving problems of matching. An example of the 
numerical implementation of the analysis of various pairs of «seller-buyer» using the proposed 
measure of conformity, illustrating the implementation of procedures for formalizing the proposals 
of sellers and the needs of customers, as well as the algorithm for calculating the measure is given.
Keywords: parameter matching problem, seller-buyer, fuzzy formalization, numerical measure 
of conformity.
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