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Аннотация. В данной статье решается задача формирования предложения продавца на 
электронно-торговой площадке, максимально соответствующего спросу покупателей. 
Рассматривается электронная торговая площадка с технологией маркетплейс, где продав-
цы и покупатели сообщают информацию о своих предложениях и спросе соответственно. 
Лингвистические переменные помогают составить качественное описание задачи. Спрос, 
предложение и функционально-стоимостные ограничения продавца задаются векторами 
параметров, заданных именно в форме таких переменных. Выбор вариантов предложе-
ния осуществляется на основе агрегирования нечетко заданных желаний и возможно-
стей по каждой лингвистической переменной. В данной статье в качестве критерия для 
формирования предложения рассматривается компромисс между стремлением к мак-
симальному соответствию обобщенному спросу покупателей и к максимальному соот-
ветствию функционально-стоимостным ограничениям продавца. В качестве оператора 
агрегирования используется дискретный интеграл Шоке с нечеткой мерой. Применение 
интеграла Шоке позволяет найти вероятность совершения сделки между продавцом и по-
купателями. Также используется понятие нечеткой меры, которое позволяет учитывать 
взаимодействие характеристических критериев товара. Вычисление плотностей нечеткой 
меры осуществляется с помощью экспертных методов. Проведена численная апробация 
формирования предложения продавца на конкретном примере. Для товара с конкретны-
ми значениями характеристических параметров вычисляется вероятность совершения 
сделки между продавцом и покупателями. Полученные результаты могут использоваться 
для автоматизации сервисов формирования предложения продавца на электронно-тор-
говых площадках. Таким образом, продавец формирует свое предложение для достиже-
ния максимальной вероятности сделки.
Ключевые слова: электронная торговая площадка, агрегирование, спрос и предложение, 
характеристическая функция, интеграл Шоке, плотности нечеткой меры.
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ВВЕДЕНИЕ

Современная концепция цифровой эко-
номики предполагает переход к новым, бо-
лее совершенным технологиям электронной 
коммерции [1–3]. Одним из важных объектов 
электронной коммерции являются корпора-

тивные и государственные электронные тор-
говые площадки (ЭТП).

Рассматривается ЭТП с технологией мар-
кетплейс — продавцы и покупатели представ-
ляют информацию о своих предложениях и 
спросе соответственно, и на этой основе ор-
ганизуется поддержка принятия решений для 
совершения сделок. Допустим, что эффектив-
ность работы маркетплейса можно оценивать 
количеством сделок, совершаемых на ЭТП за 
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определенный промежуток времени. Коли-
чество сделок будет определяться уровнем 
соответствия спроса и предложения на мно-
жестве пар продавцов и покупателей ЭТП. 
Под соответствием, здесь и далее, понимается 
полное или частичное совпадение значений 
характеристик запрашиваемых товаров и со-
ответствующих характеристик предлагаемых 
товаров. Чем ближе соответствие пары поку-
патель-продавец к равновесию, т.е. равенству 
по всем характеристикам, тем больше веро-
ятность совершения сделки. При этом мы до-
пускаем, что полное равновесие  гарантирует 
совершение сделки рассматриваемой пары. 

Будем считать, что формирование поку-
пательского спроса происходит независимо 
от ЭТП, и его характеристики меняются во 
времени. Поэтому актуальной задачей мар-
кетплейса становится организация такого 
динамического сервиса для продавцов, ко-
торый бы обеспечивал им рекомендации по 
формированию предложения, максимально 
соответствующего одновременно: текущему 
спросу покупателей и индивидуальным воз-
можностям продавцов. На разработку такого 
сервиса на основе современных информаци-
онных технологий направлено настоящее ис-
следование.

Следует отметить, что похожая постанов-
ка задачи изучается и даже реализуется в ми-
ровой практике, применительно к одному ха-
рактеристическому параметру — цене товара, 
например, динамическому ценообразованию 
посвящены работы [4, 5]. В настоящем иссле-
довании динамическое ценообразование яв-
ляется частным случаем. 

В основу разработки положены следую-
щие принципы:

• отображение спроса, предложения и 
функционально-стоимостных ограничений 
продавца представляется векторами их пара-
метров, заданных в форме лингвистических 
переменных, наиболее адекватно отображаю-
щих желания (спрос) покупателей и возмож-
ности (функционально-стоимостные ограни-
чения) продавцов;

• выбор вариантов предложения осущест-
вляется на основе агрегирования нечетко за-
данных желаний и возможностей по каждой 

лингвистической переменной с вычислением 
локальных соответствий и их дальнейшем 
агрегированием по всем параметрам (нечет-
ким характеристическим критериям товара); 
то есть рассматривается многокритериальная 
задача, соответствующая современным эко-
номическим концепциям;

• при агрегировании характеристических 
критериев товара учитывается их взаимодей-
ствие на основе использования понятия не-
четкой меры.

1. ФОРМАЛИЗАЦИЯ ОСНОВНЫХ 
ПОНЯТИЙ И ПРИНЦИПОВ

Пусть имеется некоторый однородный то-
вар, представленный совокупностью своих 
взаимозаменяемых типов, различающихся зна-
чениями характеристических параметров дан-
ного товара. Описание каждого j-го образца 
(типа) товара, 1;2;...;j J=  будем представлять 
значениями характеристических параметров, 
описывающих коммерческие, технические и 
другие возможные свойства товара. Эти пара-
метры удобно представлять  соответствующим 
вектором — 1( ;...; ;...; ),n N

j j j jq q q q=  каждая n-я 
компонента которого принимает значения x 
либо на количественной, либо на качествен-
ной шкале.

Будем считать, что каждый k-й покупа-
тель ( 1;2;...; )k K=  хочет приобрести одно-
родный товар с желаемыми значениями ха-
рактеристических параметров. Вполне 
естественно, что желания покупателя будут 
носить расплывчатый характер. В этом случае 
покупатель имеет возможность выбора, кото-
рый обуславливается взаимозаменяемостью 
типов однородного товара. По аналогии с [6] 
покупателю необходимо формализовать свои 
желания и возможности в виде вектора спроса 
с «обезличенными», нечеткими характеристи-
ками однородного товара — 

1( ;...; ;...; ).n N
k k k kg g g g=     Векторные компоненты 

здесь суть лингвистические переменные с 
именами, совпадающими с именами соответ-
ствующих характеристических параметров 
описания типа однородного товара. Пусть ка-
ждая переменная имеет нормированные, три-
ангулярные функции принадлежности  ( ),gf x  
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носители которых — min maxx x x≤ ≤  отражают 
возможности выбора покупателя, а значения 
функции — уровень его предпочтения (жела-
ния). Нормировка означает, что функция в 
точке моды равна единице. Для дискретных 
значений носителя функция принадлежности 
будет иметь табличный вид. Совокупность 
нечетких характеристических параметров 
формируют покупательский спрос.

Пусть каждый i-й  продавец, 1;2;...; ,i I=  
зашедший на ЭТП, формирует свои предло-
жения по j-му типу однородного товара в 
виде вектора 1( ;...; ;...; )n N

ij ij ij ijq q q q=  с четкими 
значениями характеристических параметров, 
структурно идентичного вектору спроса. 
В общем случае предложение представлено 
некоторой совокупностью векторов ,ijq  

1,2,..., ;ij J=  .iJ J⊂  В идеале каждый вектор 
ijq  должен содержать такие значения параме-

тров, которые обеспечивают максимальное 
соответствие спросу. Очевидно, что идеаль-
ная ситуация практически не достижима по 
нескольким причинам. Прежде всего, форми-
руя свое предложение, продавец должен обе-
спечить его рентабельность, что накладывает 
ограничения на изменения стоимостных па-
раметров предложения. Дополнительные 
ограничения на изменения параметров пред-
ложения связаны, например, с ограниченно-
стью состава и количества складских запасов, 
определенной инерционностью технологии 
производства, не позволяющей менять пара-
метры однородного товара с такой же скоро-
стью, что и у спроса. Поэтому, при формиро-
вании предложения продавец вынужден 
ориентироваться на функциональные воз-
можности своего производства. Предполага-
ется, что продавец в состоянии оценить свои 
функционально-стоимостные ограничения 
(ФСО) и стремится так сформировать свое 
предложение, чтобы получить максимум со-
ответствия этим ограничениям.

Пусть каждый i-й продавец формализует 
свои возможности в виде ФСО, заданных как 
допустимые интервалы изменений параме-
тров с построением над каждым интервалом 
функции принадлежности, отражающей же-
лаемость его значений. Тогда ограничения 

продавца можно представить  вектором 
1( ;...; ;...; )n N

i i i iq q q q=     с теми же именами линг-
вистических характеристик и видами функ-
ций принадлежности ( ),qf x  что и у вектора 
спроса. 

Задача выбора предложения i-го продав-
ца может быть решена в виде одного, лучшего 
типа однородного товара. В этом случае в ка-
честве критерия выбора можно рассматри-
вать компромисс между стремлением к мак-
симальному соответствию предложения 
обобщенному рыночному спросу и макси-
мальному соответствию ФСО продавца по 
данному однородному товару [7]. Однако ре-
комендация в форме единственного типа то-
вара не отвечает реальным потребностям 
продавца. Дело в том, что акт совершения 
сделки при единственном предложении, на-
зовем это событием ,A  рассматривается как 
случайное событие с вероятностью ( ).p A  
Очевидно, эту вероятность можно увеличить, 
выставляя два, A B  (а может и более) пред-
ложений:

	
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ).
p A B p A p B

p A p B p A
= + −

− ⋅ ≥


	 (1)

Наконец, спрос постоянно меняется и, 
как уже отмечалось, предложение не может 
отслеживать эти изменения по всем компо-
нентам с той же скоростью. Поэтому целесо-
образно выставить несколько предложений 
из некоторой окрестности вокруг наиболее 
соответствующего предложения. Действи-
тельно, продавец всегда старается торговать 
некоторой совокупностью типов однородно-
го товара, а не единственным типом.

Выбирать предложение в виде конкретной 
совокупности типов товара путем нахожде-
ния их характеристических параметров гро-
моздкая задача. Поэтому продавцу по каждо-
му параметру предлагается непрерывная 
нечеткая область его значений, допустимая 
как с позиций спроса, так и с позиций ФСО. 
Значения функции принадлежности приоб-
ретают смысл соответствия, s  допустимой 
области. Таким образом, продавец будет фор-
мировать предложение, выбирая тип товара 
со значениями параметров из допустимой об-
ласти. Пусть вектор допустимого предложе-
ния для i -го продавца имеет вид: 
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	 1( ;...; ;...; ).n N
i i i is s s s=    	 (2)

Компоненты вектора (2) рассматриваются 
как нечеткие переменные, с функциями при-
надлежности ( ) ( ) ( ).to g qf x f x f x= ∩

При таком подходе продавец, как потре-
битель сервиса, автоматически получает до-
пустимые границы значений параметров 
товара, внутри которых целесообразно фор-
мировать конкретное предложение. Кроме 
того, продавец получает возможность срав-
нивать типы товаров по соответствию спросу 
и ФСО, что дает дополнительную информа-
цию для принятия решений по формирова-
нию предложения. 

2. МОДЕЛИ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

2.1. Модели обобщенного спроса

Предложение продавца должно одновре-
менно соответствовать его ФСО и покупа-
тельскому спросу, который представлен сово-
купностью векторов 1( ;...; ;...; ),n N

k k k kg g g g=     
1;2;...; ,k K=  представляющих индивидуаль-

ный спрос каждого k-го покупателя. Очевид-
но, что для решения поставленной задачи це-
лесообразно перейти к обобщенному спросу, 
рассматриваемому как объединение или 
усреднение индивидуальных спросов покупа-
телей. Обобщенный спрос имеет ту же струк-
туру, что и спрос каждого покупателя

	 1( ;...; ;...; ),n Ng g g g=    	 (3)
где ng  — обобщенная локальная лингвисти-
ческая характеристика товара по n-му пара-
метру. 

Поскольку спрос отображается вектором 
лингвистических переменных, объединение 
будет сводиться к объединению или усредне-
нию функций принадлежности индивидуаль-
ного спроса. Вместо K  локальных функций 
строится одна обобщенная локальная функ-
ция по каждому характеристическому пара-
метру. Такое объединение можно выполнять 
с помощью различных операторов [8]. 

Например, локальная функция принад-
лежности обобщенного спроса по компонен-
те ,n  ( )n

gf x  может быть получена с помощью 
оператора MAX:

	 ( ) max( ); 1,..., .n n
g gkk

f x f n N= = 	 (4)

Здесь и далее ( ) [0;1]n
gkf x ∈  — функция 

принадлежности локальной лингвистической 
переменной n

kg  k-го покупателя; min max ,n nx x x≤ ≤  
т. е. x  принадлежит универсальному носите-
лю всех термов этой лингвистической пере-
менной.

Другим способом объединения может 
служить следующее выражение:

	
1

( ) min{ ( );1) 1,..., .
K

n n
g gk

k
f x f x n N

=

= =∑ 	 (5)

Если известны объемы спроса по каждо-
му покупателю, то можно использовать взве-
шенную сумму:

	
1

( ) ( ) ; 1,..., ,
K

n n
g gk k

k
f x f x w n N

=

= ⋅ =∑ 	 (6)

где k
k

vw
v

=  — весовой коэффициент для k-го 
покупателя, вычисляемый как отношение 
объема товара, запрашиваемого k-м покупа-
телем, к общему объему товарного спроса — 

1
.

K

k
k

v v
=

=∑
Операторы (4–6) удобно реализовать чис-

ленно, предварительно нормируя значения 
носителя функции принадлежности: 

	 * min

max min

[0;1].x xx
x x

−
= ∈

−
	 (7)

В дальнейшем нормированные значения 
*x  будем обозначать как ,x  а универсальный 

нормированный носитель [0;1]  представлять 
как последовательность дискретных значе-
ний .x  Тогда функцию ( )n

gf x  можно представ-
лять в табличном виде, что упрощает реали-
зацию указанных и последующих операторов 
без существенной потери точности.

2.2. Алгоритмы оценки соответствия 
локальных характеристических параметров

Значения функций принадлежности ком-
понент вектора (2) вычисляются как пересе-
чение множества значений пары функций 
принадлежности: обобщенного спроса, ( )n

gf x  
и ФСО, ( )n

qf x  для каждого параметра с ин-
дексами 1,2,...,n N=  по формуле 

	 ( ) min( ( ); ( )).n n n
s g qf x f x f x= 	 (8)
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Полученная в результате пересечения 
функция принадлежности ( )n

sf x  характери-
зует локальную нечеткую допустимость (со-
ответствие) совершения сделки.

Примеры графических представлений 
функций пересечения (выделено толстыми 
линиями) показаны на рис. 1.

Границы носителя функции ( ),n
sf x  в рам-

ках которых продавец выбирает допустимые 
значения параметров товара, вычисляются 
следующим образом:

	 ( ) max( ( ); ( )),s q gL f L f L f= 	 (9)
	 ( ) min( ( ); ( )),s q gR f R f R f= 	 (10)

где L  и R  — левая и правая граница носите-
лей соответственно. 

Таким образом, подставляя значение x 
n-го параметра в функцию ( ),n

sf x  получаем 
значение локальной допустимости (соответ-
ствия) совершения сделки. Допустимость 
(соответствие) товарного предложения обоб-
щенному спросу  и ФСО по всем параметрам 
вычисляется путем агрегирования локальных 
соответствий.

2.3. Агрегирование локальных 
соответствий

Пусть продавец назначил конкретный тип 
товара с ненулевыми значениями локальной 
функции ( )n

sf x  для каждого характеристиче-
ского параметра вектора (2). Оценить обоб-
щенное соответствие типа товара спросу и 
ФСО по всем параметрам можно, агрегируя 
функции принадлежности локальных соот-
ветствий:

	 ( ) ( ( )) [0;1].n
s sf x agr f x= ∈ 	 (11)

Значение функции ( )sf x  будем интерпре-
тировать как соответствие допустимой обла-
сти или вероятность сделки при конкретных 
значениях вектора товарного предложения .x

 Выражение (11) следует рассматривать 
как свертку многокритериальной задачи. 
В этом случае важную роль при агрегирова-
нии играет возможность назначения весовых 
приоритетов компонент вектора локальных 
соответствий в условиях потенциального вза-
имодействия этих компонент [9]. Веса ком-
понентов будем интерпретировать как меру 
влияния значений компонентов на изменение 
вероятности сделки. Подход к назначению ве-
сов может быть основан на понятии нечеткой 
меры [10, 11]. 

Обозначим множество параметров, опи-
сывающих локальные соответствия векторов 
спроса и ФСО как множество их индексов 

{ },ij ijM n=  1;2;...; ,ijn N=  .ij∀  Нечеткой ме-
рой на множестве ijM  является функция 

	 : ( ) [0;1],ijP Mφ → 	 (12)
где ( ) 2 ijM

ijP M =  — булеан, множество всех 
подмножеств компонент соответствующих 
векторов. При этом должны выполняться 
граничные условия и условия монотонности:

	 ( ) 0φ ∅ =  и ( ) 1,ijMφ = 	 (13)
для подмножеств 1 2, ( ),ijm m P M∈  если 1 2 ,m m⊆  
то 

	 1 2( ) ( ).m mφ φ≤ 	 (14)
Таким образом, нечеткая мера представ-

ляет собой отображение подмножеств индек-
сов n  на промежуток [0;1]  и позволяет учи-
тывать взаимодействие между локальными 
компонентами соответствий. В таком случае 

а) б)
Рис. 1. Варианты пересечения значений функций принадлежности обобщенного спроса 

(  ) и функционально-стоимостных ограничений (  )
[Fig. 1. Variants of the intersection of values of membership functions for generalized de-mand 

(  ) and functional-cost constraints (  )]
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целесообразно в качестве оператора агреги-
рования ( )agr ⋅  использовать  дискретный 
интеграл Шоке по нечеткой мере [12]. Инте-
грал Шоке рассматривается как обобщение 
взвешенной суммы, обозначается FEV и ин-
терпретируется как нечеткое математическое 
ожидание.

Для упрощения обозначений в дальней-
шем изложении уберем нижние индексы i  и 

.j  Нечеткий интеграл Шоке от функции 
: [0;1]sf X →  на множестве m M⊆  по нечет-

кой мере ,ηφ  т. е. агрегирование для выраже-
ния (11), определяется следующим образом:

	

1

( )
( ) ( 1)

1

( ;...; ;...; )

( ( ) ( )),

n N
s s s s

N
n

s n n
n

f agr f f f

f m mπ
π πφ φ +

=

= =

= ⋅ −∑
	 (15)

где 1 {1;2;...; },m M N= =  1 ,nm + = ∅  ( )nπ  — ин-
декс-функция упорядочивания  векторных 
компонент соответствий, проранжирован-
ные в порядке возрастания, значения кото-
рых представляются отношением 

(1) (2) ( )... ;N
s s sf f fπ π π≤ ≤ ≤  а подмножества ком-

понент определяются следующим образом 
( ) { ( ); ( 1);...; ( )}.nm n n Nπ π π π= +
Для вычисления интеграла (15) необходи-

мо определить способ задания функции .φ  
Принято считать, что наиболее конструктив-
ным способом задания функции φ  является 
использование λ-нечеткой меры Сугено [10, 
11]. Нечеткая мера ,φ  в данном случае, рас-
сматривается как мера значимости вклада до-
пустимой области по рассматриваемому па-
раметру в вероятность совершения сделки.  
Будем рассматривать множество индексов 

1{ 1;M n= = 2 2;...;n = }Nn N=  и все его подм-
ножества. Следуя [10], введем понятие плот-
ности λ-нечеткой меры, обозначаемое как 

( ),nφ  1;2;...; .n N=  Нечеткая мера ,λφ  удов-
летворяющая λ -правилу

	
( ) ( )

( ) ( ) ( )
i j i

j i j

m n n n
n n n

λφ φ

φ λ φ φ

= ∨ = +

+ + ⋅ ⋅
	 (16)

с параметрами нормировки 1 ,λ− < < ∞  стро-
ится следующим образом.

Прежде всего, необходимо определить 
плотности ( ) [0;1]nφ ∈  для 1,2,..., .n N=  Вы-
числение плотностей осуществляется раз-
личными методами, например, [13, 14], выбор 

которых, так или иначе, зависит от рассма-
триваемой задачи. Мы предлагаем следую-
щий подход к вычислению плотности. Плот-
ность как значимость n-го параметра с точки 
зрения влияния на вероятность сделки будет 
определяться максимально достижимым зна-
чением функции ( )n

sf x  и шириной ее носите-
ля .nd

Тогда плотность нечеткой меры по n -му 
параметру можно вычислять по формуле, 
приведенной в работе [15]:

	 1( ) (max{ ( )}) [0;1].ndn
s

x
n f xφ − += ∈ 	 (17)

Максимальное значение значимости будет 
достигаться при 1.nd =

Если плотности ( )nφ  известны, то пара-
метр λ  можно найти из уравнения [10,11]:

	
1

1 (1 ( )); 1.
N

n

nλ λφ λ
=

+ = + > −∏ 	 (18)

Таким образом, с помощью оператора агре-
гирования в форме интеграла Шоке вычисля-
ется значение функции ( ),sf x  которое, как 
уже отмечалось, представляет собой обобщен-
ное соответствие или вероятность соверше-
ния сделки. Для всех своих наличных типов 
однородного товара продавец может получить 
оценку обобщенного соответствия, проран-
жировать типы товара и сформировать наибо-
лее адекватное совокупное предложение. 

3. ЧИСЛЕННАЯ АПРОБАЦИЯ 
АЛГОРИТМА ФОРМИРОВАНИЯ 

ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПРОДАВЦА

Задачей численной апробации является не 
только проверка работоспособности приве-
денных алгоритмов, но и пример интерпрета-
ции введенных понятий и терминов. Поэтому 
целесообразно рассматривать в упрощенном 
виде рынок конкретного однородного товара 
с конкретными характеристическими пара-
метрами. 

Например, рассмотрим рынок мебели с 
однородным товаром «письменный стол». 
Пусть вектор характеристических параме-
тров письменного стола имеет вид — 

1 2 3( ; ; ),j j j jq q q q=  где компоненты интерпрети-
руются следующим образом: 1q  — цена; 

2q  — площадь столешницы; 3q  — качество 
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материала. Следует отметить, что параметры 
1q  и 3q  очевидно взаимодействуют, измене-

ние качества влечет изменение цены. Все па-
раметры задаются  на условной шкале [0;1] 
нормированными (на границах функция рав-
на нулю, в моде — 1) треугольными функция-
ми принадлежности.

Допустим, что на рынке имеется три покупа-
теля, спрос которых показан c помощью табл. 1.

Прежде всего, необходимо получить обоб-
щенный спрос. Поскольку в табл. 1 имеется 
информация об объемах индивидуального 
спроса, расчет обобщенного спроса будем 
считать по формуле (6). Результаты расчета  
показаны на рис. 2.

Допустимые области значений локальных 
характеристик, удовлетворяющих спросу и 
ФСО, посчитанные по формулам (9) и (10), 
показаны в первой строке табл. 2.

Предположим продавец, формируя пред-
ложение, включил в него товар со значения-

ми характеристических параметров, показан-
ных во второй строке табл. 2. Локальные 
соответствия выбранных значений параме-
тров функции ,n

sf  вычисленные по формуле 
(8), показаны в третьей строке табл. 2.

Для агрегирования полученных локаль-
ных соответствий эксперты определили плот-
ности нечеткой меры локального соответ-
ствия (табл. 2,  строка 4). В этом случае, 
уравнение (18) с учетом условия 1,λ > −  име-
ет корень 0,84.λ = −  В соответствии с λ-пра-
вилом (16) получены значения нечеткой 
меры, представленные в табл. 3. 

Агрегирование локальных соответствий 
производится в соответствии с формулой 
(15):

1 2 3( ; ; )

0, 21 ( (1,2,3) (2,3))
0,6 ( (2,3) (3))

0,6 ( (3) ( )) 0,52.

s s s s ff agr f f f FEV
φ φ
φ φ

φ φ

= = =

= ⋅ − +
+ ⋅ − +

+ ⋅ − ∅ ≈

Таблица 1. Данные для расчетов
[Table 1. The data for the calculations]

Цена 1 1 1, ,a m b Площадь 2 2 2, ,a m b Качество 3 3 3, ,a m b
Спрос 1 пок., объем спроса 10ν = (0,2; 0,2; 0,8) (0,2; 1; 1) (0; 0,4; 0,6)
Спрос 2 пок., объем спроса 4ν = (0,2; 0,6; 1) (0,2; 1; 1) (0,4; 0,4; 1)
Спрос 3 пок., объем спроса 6ν = (0,2; 0,6; 1) (0,2; 1; 1) (0; 0; 1)
Функционально-стоимостные 
ограничения продавца

(0,5; 1; 1) (0,4; 0,4; 0,4) 
a m b= =

(0,3; 0,5; 0,7)

Таблица 2. Результаты расчетов
[Table 2. The results of the calculations]

Цена Площадь  Качество 
1 Промежутки допустимых значений параметров 

типа товара
(0,5; 1) 0,4 (0,3; 0,7)

2 Выбранный продавцом товар для включения 
в предложение

0,7 0,4 0,5

3 Локальные соответствия 0,21 0,6 0,6
4 Экспертная оценка плотности нечеткой меры, 

( )nφ
0,64 0,58 0,4

Таблица 3. Значения нечеткой λ-меры Сугено
[Table 3. Values of Sugeno fuzzy λ-measure]

( )φ ∅ (1)φ (2)φ (3)φ (1, 2)φ (1,3)φ (2,3)φ (1, 2,3)φ
0 0,64 0,58 0,4 0,90819 0,82496 0,78512 1
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Полученный результат интерпретируется 
следующим образом: тип стола, выбранный 
продавцом для включения в предложение, с 
характеристиками, указанными в табл. 2 (вто-
рая строка), может быть куплен с вероятно-
стью 1 0,52.p =

Аналогично могут быть посчитаны  веро-
ятности продаж для других типов столов: 

2 3, ,..., .kp p p  Эту информацию продавец мо-
жет использовать для ранжирования типов 
столов и определении доли jδ  j-го типа в об-
щем объеме предложения:

	

1

.j
j k

j
j

p

p
δ

=

=

∑
	 (19)

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В ходе проведенного исследования по-
лучены модели и методы параметрическо-
го описания конкретного типа однородного 
товара; функционально-стоимостных огра-
ничений возможностей продавца по форми-
рованию товарного предложения; индивиду-
ального и обобщенного спроса покупателей. 
Использование лингвистических перемен-
ных позволило включить в описание не толь-
ко коммерческие и технические характери-
стики типа однородного товара, но и важную 
качественную категорию — личные предпо-
чтения покупателя или продавца. Следствием 
этого явилась возможность формирования 

многокритериальной задачи выбора в форме 
вектора локальных соответствий допусти-
мому множеству альтернативных вариантов. 
Для агрегирования локальных соответствий 
предложено использовать дискретный инте-
грал Шоке по нечеткой мере, что обеспечило 
учет взаимодействия компонент вектора со-
ответствий и в конечном итоге — возмож-
ность ранжирования типа товаров. 

Полученные модели и методы могут быть 
использованы для автоматизации сервисов 
ЭТП с технологией маркетплейс, в частно-
сти, автоматизации процесса формирования 
предложения продавца с точки зрения дости-
жения максимальной вероятности сделки.
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