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1. Введение
Согласно стратегии развития отрасли информационных технологий в 

Российской Федерации на 2014–2020 годы обработка информации и пре-
доставление сервисов на сайтах в сети Интернет, включая предоставление 
доступа к различному контенту и оказание услуг в режиме реального вре-
мени, является важным сегментом, рост которого входит в число ключевых 
государственных задач, направленных на снижение зависимости экономи-
ки страны от сырьевого экспорта, а также обеспечение информационной 
безопасности и высокого уровня обороноспособности страны.

Однако, существенным ограничением, не позволяющим российских 
Интернет компаниям стать лидерами в рамках мирового масштаба, явля-
ется недостаточная эффективность в области прогнозирования результатов 
реализации стратегий управления интернет сервисами. Закономерности 
развития инновационных проектов являются достаточно сложными из-за 
высокой доли неопределенности, связанной с частыми изменениями тех-
нологий и предпочтений пользователей. Tаким образом, применение ста-
тистических методов становится крайне затруднительным. Данные обсто-
ятельства требуют применения при решении рассматриваемой задачи эко-
номико-математических моделей, позволяющих прогнозировать изменение 
показателей развития интернет сервиса в будущем посредствам ситуацион-
ного анализа. Данный подход становится возможным при моделировании 
бизнес-ситуации в целом, с учетом динамики поступков потребителей и 
конкурентов, а также изменения правил их поведения [1]. Поэтому про-
гнозирование результативности стратегий управления Интернет сервисами 
должно заключаться в первую очередь в разработке их моделей, а также 
модели функционирования интерактивного интернет сервиса, что является 
задачей данного авторского исследования. 

2. Специфика стратегического управления интернет сервисами
Специфика прогнозирования реализации стратегий управления интер-

активными сервисами состоит в сложности оценки последствий любых 
управляющих изменений в системе и ее внешнем окружении. Так как ин-
терактивный интернет сервис представляет собой адаптивную структуру, 
состоящую из множества агентов с собственными моделями поведения, 
любое внешнее воздействие может привести к последовательной цепной 
реакции изменения поведения пользователей и, как следствие, к измене-
нию ключевых показателей эффективности системы [2]. 

Таким образом, использование экспертных методов оценки результа-
тивности стратегий оказывается мало эффективными по следующим при-
чинам: 

1.  Сложность использования словесного, структурно-логического и ма-
тематического языках при анализе функционирования интерактивного ин-
тернет сервиса;

2.  Преобладание слабоструктурированных и неструктурированных ме-
тодов прогнозирования; 

3.  Значительное количество частично управляемых и неуправляемых 
переменных; 

4.  Вероятностное происхождение причинно-следственных связей в сис-
теме.

В результате, очевидно, что для повышения эффективности процессов 
прогнозирования результативности стратегий, представляющих собой 
наборы целенаправленных воздействий на рассматриваемую систему ин-
терактивного интернет сервиса, должны использоваться новые улучшен-
ные методы прогнозирования влияния изменений значений  регулируемых 



210№2, 2015

Статистика и математические методы в экономике

внешних / внутренних факторов и 
оценок динамики состояния систе-
мы [3]. 

3. Экономико-математическая 
модель прогнозирования 
результативности стратегий 
управления интернет сервисом

Задача эффективного управления 
состоит в выборе оптимальной стра-
тегии из существующего пространс-
тва возможных стратегий. Прогнози-
рование результативности стратегии 
заключается в имитации реализации 
сценариев управляющего воздейс-
твия каждой из стратегий и анализе 
изменения ключевых показателей 
эффективности. Таким образом, для 
имитации реализации сценариев уп-
равления необходимо построить мо-
дель функционирования интерактив-
ного интернет сервиса. 

В качестве объектов в исследуе-
мой модели интерактивного интер-
нет сервиса будут выступать: 

1.  Стратегическая карта показа-
телей эффективности;

2.  Пользователи интернета; 
3.  Пользователи исследуемого 

интерактивного интернет проекта; 
4.  Топология интерактивного 

интернет проекта; 

5.  Сценарии управляющего воз-
действия. 

Для построения стратегической 
карты предлагается использовать 
концепцию стратегического управ-
ления Нортона и Каплана – balanced 
scorecard (cбалансированную систе-
му показателей). Представим стра-
тегию управления интерактивным 
интернет сервисом в виде набора 
стратегических целей и причинно-
следственных связей между ними. 
Формализуем цели через количест-
венное изменения ключевых пока-
зателей за исследуемый временной 
период и рассмотрим их в рамках 
четырех перспектив: финансы, кли-
енты, внутренние бизнес процессы, 
обучение и развитие. [4]

Графически стратегию управ-
ления интерактивным интернет 
сервисом можно представить через 
диаграмму – стратегическую карту 
(рис. 1).

Аналитически задать пространс-
тво возможных стратегий можно 
следующим образом:

Sk{ΔMk1; ΔMk2; ΔMkn} (1)
Для выполнения каждой из стра-

тегий необходимо реализовать на-
бор инициатив – действий, направ-

ленных на достижение поставлен-
ных целей. 

Ik{Ik1; Ik2; ...; Ikn} (2)
Для оценки результативности 

стратегии будем использовать фор-
мулу: 

Ek = Ik1× w1 + Ik2× w2 + ... +
+ Ikn× wn, (3)

где wn – числовое значение значи-
мости каждой из целей проекта. 

Для имитации изменения клю-
чевых показателей была решена 
задача моделирования численнос-
ти пользователей интерактивного 
интернет сервиса во времени. В 
общем виде соотношение, описыва-
ющее эволюцию численности аген-
тов моделируемого сервиса имеет 
вид: 

u(t) = u0 + R(t) – D(t) (4)

Данное соотношение учиты-
вает количество пользователей, 
переставших посещать сервис, и 
количество новых зарегистрировав-
шихся пользователей: u(t) – числен-
ность пользователей сервиса, R – 
количество новых агентов, D(t) – 
количество удалившихся агентов. 

Количество новых агентов на-
прямую зависит от новой аудитории 
и коэффициента конверсии: 

R(t) = P(t)  konv (5)
В основе модели динамики из-

менений новой аудитории сервиса 
будем использовать модель распро-
странения инноваций Фрэнка Бас-
са, предложенную в 1969 г. В дан-
ной модели новые пользователи ин-
новации появляются двумя путями: 
в результате воздействия рекламы 
(adoption from advertising) и в ре-
зультате контактов с теми, кто уже 
пользуется инновацией (adoption 
from word-of-mouth). Формально 
модель Басса может быть записа-
на в виде следующего дифферен-
циального уравнения: 

( ) ( )P PkqN P r N P
t N

∂
= − + −

∂
, (6)

 

где N – максимально возможное 
количество пользователей сервиса 
(в частном случае – аудитория 
российского сегмента интернета); Рис. 1. Стратегическая карта
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4. Агентная модель 
пользователей интернет сервиса

Представим каждого пользова-
теля интерактивного интернет сер-
виса как агента, характеризующего-
ся вектором внутреннего состояния: 
AMi = ({chi1}; {chi2}; {chin}). Оп-
ределим для агентов возможность 
изменять собственное внутренние 
состояние, а также состояние друг 
друга через процесс взаимодейс-
твия с сервисами интерактивного 
интернет проекта(черные ящики, 
обладающие уникальной логикой 
заданной исследователем). 

По запросу агента AMk, проект 
представляет ему список доступ-
ных для взаимодействия сервисов 
(действий) – l. Для выбора действия 
i агент AMk отправляет сервису за-
прос на выполнение {AMk; i} 

В результате выполнения аген-
том AMk, действия i, сервис соглас-
но его внутренней логике агент 
может изменить свое состояние, а 
также может отправить ряд сооб-
щений другим агентам, которые в 
результате получения этих сообще-
ний также изменят свое состояние 
(рис. 3) [6]. 

Таким образом, впервые осу-
ществлена формализация процес-
сов стратегического управления и 
функционирования интерактивного 
интернет сервиса, что позволяет 
построить модель прогнозирования 
результативности реализации стра-
тегий управления. 

5. Моделирование поведения 
агентов

Для моделирования поведения 
пользователей проекта, т.е. опреде-
ления совершаемой ими последова-
тельности возможных действий, ре-
акций на действия других пользова-
телей и на реализацию стратегичес-
ких инициатив с течением времени, 
зададим набор базисных действий 
l характерных для интерактивного 
интернет проекта: 

1. Auth (Авторизация); 
2. Action (Функциональные со-

бытия проекта);
3. Action_Comm (Функциональ-

ное событие с коммуникацией); 
4. Action_Pay (Оплата); 
5. Delite (Удаление пользова-

теля); 

Рис. 2. Потоковая диаграмма модели распространения

Рис. 3. Структура сервисов сайта

P – количество тех, кто уже пользо-
вался сервисом; r – эффективность 
рекламы, т.е. доля потенциальной 
аудитории, которая становится 
пользователями за единицу вре-
мени под воздействием рекламы; 
k – среднее количество лиц, с ко-
торыми вступает в контакт каждый 
из действующих пользователей за 
единицу времени, а q – доля потен-
циальных пользователей, которые в 
результате этого контакта становят-
ся пользователями инновации. 

На основе классической моде-
ли Басса построим потоковую диа-

грамму модели изменений новой 
аудитории сервиса (Рис. 2). [5] 

Количество удалившихся пользо-
вателей в момент времени t зависит 
от характеристик их жизненного цик-
ла, модели поведения и принятия ре-
шений об удалении каждым из поль-
зователей. Таким образом, для моде-
лирования удаления пользователей 
и других событий внутри сервиса, 
влияющих на стратегическую карту 
ключевых показателей, необходимо 
формализовать поведение пользова-
телей интерактивного интернет про-
екта через агентную модель. 
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Выбор совершаемого действия 
пользователем носит вероятнос-
тный характер и зависит от внут-
реннего состояния пользователя 
(AMk(t)), накопленной информации 
о результатах действий в прошлом 
(APk(t)) и топологии сайта, опреде-
ляемой вероятностной характерис-
тикой (видимость действия Dl). [7]

В каждый момент времени t 
пользователь проекта находится в 
состоянии принятия решения о вы-
боре следующего действия, либо 
в состоянии изменения внутрен-
них параметров после совершения 
действия. Общее пространство 
вариантов действий l, доступных 
пользователю k, можно представить 
через диаграмму состояний (рис. 4): 

Каждое действие сопровожда-
ется затратами энергии на выпол-
нения действия (El) и результатом 
действия задающим значение его 
эффективности (τl). 

Действия, связанные с коммуни-
кациям (Action_Comm), разделяют-
ся на два вида: отправку сообщения 
случайному пользователю (send) и 
получение сообщения (recieve). 

Таким образом, для моделиро-
вания процесса принятия решения 
пользователями интерактивного 

интернет проекта необходимо за-
дать параметры Dl, El, τl для каждого 
действия; причем параметры могут 
отличаться в зависимости от внут-
реннего состояния агента. 

6. Заключение
Разработанная экономико-ма-

тематическая модель прогнозиро-
вания реализации стратегий уп-
равления Интернет сервисом – это 
отображение связи процессов реа-
лизации стратегии и совокупности 
логических отношений, реализо-
ванных в функциональной модели 
Интернет сервиса. Сценарии реа-
лизаций стратегий позволяют оп-
ределить последовательность воз-
можных состояний интернет сер-
виса и его ключевых показателей. 
Применение модели в процессах 
стратегического управления любым 
интерактивным интернет сервисом 
позволяют повысить обоснован-
ность принимаемых стратегичес-
ких решений и ведут к увеличению 
конкурентоспособности и капита-
лизации компаний, занимающихся 
развитием интерактивных интернет 
сервисов. 
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