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АННОТАЦИЯ:
В современном мире для принятия управленческих решений необходимы знания о системе прод-
вижения товаров и услуг. Развиваются научные направления, связанные с предварительным выяв-
лением и классификацией потенциальных потребителей. Изучение и накопление знаний по дан-
ному вопросу привело к появлению различных методик анализа, в частности метод Черчмена-
Акоффа, метод поэтапного сравнения, вероятностный метод, методика Саати, нечеткие множе-
ства. В статье приводятся преимущества применения методики нечеткого управления для опре-
деления эффективности сайта.

Целью данной работы является разработка технологии оценки эффективности сайта на основе
теории нечетких множеств Для расчета оценки используются данные, которые получены в резуль-
тате установки на сайт Яндекс.Метрики и Google Analytics. Для анализа динамики продаж товаров,
которые реализуетООО«Радуга», приведены данные двух периодов. Определена лингвистическая
переменная g – «эффективность разработки сайта». Универсальныммножеством для переменной g
определен отрезок [0, 1], а множество значений переменной g – отрезок G = {G1,G2,G3,G4,G5}.
Составлена таблица функции принадлежности подмножеств терм-множества g. Заключение об эф-
фективности сайта проводится на основе показателей эффективности.

Каждый из этих показателей – это переменная, принимающая определенные значения на задан-
ном промежутке времени. Т.к. шкалы существенно отличаются, в программе Excel проведено нор-
мирование. Определены экспертные оценки термов. Рассчитаны значения функции принадлеж-
ности лингвистической переменной g – «эффективность сайта» за декабрь 2019 г., январь 2020 г.
с учетом рангов по методике Фишберна. Сделаны выводы по эффективности использования сайта
для ведения бизнеса в интернете.

Предложенная методика оценки на основе технологии нечеткого управления позволяет наибо-
лее точно определить эффективность от использования сайта при построении бизнеса в интерне-
те, т.к. рассматриваются качественные оценки значений критериев, что позволяет более точно дать
оценку эффективности сайта.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: нечеткие множества, неопределенность, нечеткая логика, лингвистическая
переменная, критерии оценки эффективности сайта, технология нечеткого управления, терм-
множество, функция принадлежности, вероятностный метод, методика Саати, метод Черчмена-
Акоффа.
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В современном мире компании, которые
работают на рынке, предоставляя потребите-
лям свои товары и услуги, параллельно разви-
вают своей бизнес и в сети «Интернет». Сайт
является одним из основных компонентов мо-
дели продвижения бизнеса в интернете – важ-
ной составляющей для того, чтобы понимать,
насколько бизнес востребован, насколько вос-
требованы товары и услуги статистика сай-
та. Статистику для сайта необходимо посто-
янно обновлять, т.к. индексирование различ-
ными поисковыми системами совершенству-
ется. Статистику можно получить благодаря
пакету анализа сайтов – Google Analytics и
Яндекс.Метрика. Эти сервисы предоставляют
возможность проводить оценку продуктивно-
сти работы сайта на основе показателей.Опре-
делим показатели эффективности сайта (KPI):

1) посещаемость сайта;
2) число оставленных заявок через формы

обратной связи;
3) количество входящих вызовов на теле-

фонный номер, представленный на сайте;
4) проведение специальных акций, подра-

зумевающих размещение информации исклю-
чительно на сайте, что даёт возможность опре-
делить количество его посетителей, посчитав
число пользователей, принявших участие вме-
роприятии;

5) источник трафика, показывающий, отку-
да на сайт пришли посетители;

6) определение времени пребывания на
страницах сайта;

7) определение страниц, с которых начато
и которыми закончено посещение сайта; если
ресурс покинут ранее, чем просматриваются
карточки товара и совершается целевое дейс-

твие, стоит определить страницу наиболее ча-
стого выхода и поработать над ее качеством;

8) выявление страниц-проводников, в роли
которых чаще всего выступают главная и ос-
новные страницы каждого раздела;

9) статистика показателей отказов;
10) определение ключевых фраз, по кото-

рым пользователи перешли на сайт;
11) социально-демографические факторы;
12) расчет процентного показателя новых

посетителей;
13) число совершенных покупок с сайта.
Все вышеперечисленныепоказателиможно

оценивать через равные промежутки времени.
В этом случае мы можем наблюдать динамику
по каждому из показателей.

Для проведения комплексной оценки эф-
фективности сайта можно использовать раз-
личные методики, например метод Черчмена-
Акоффа, метод поэтапного сравнения, веро-
ятностный метод, метод многокритериальной
оценки, в частности методику Саати, нечеткие
множества.

Рассмотрим каждый метод в отдельности.
Метод Черчмена-Акоффа заключается в

следующем: эксперты сначала располагают
оцениваемые объекты в порядке убывания
значимости. Затем первому присваивается в
качестве оценки единица, а остальным – мень-
шие значения. Далее проверяется условие, со-
гласно которому полученная оценка любого
объекта должна быть меньше, чем сумма оце-
нок для объектов с меньшим рангом. Пред-
полагается, что если какой-то объект превос-
ходит по степени предпочтительности осталь-
ные, вместе взятые, тоих следует исключитьиз
рассмотрения.
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Вероятностный метод. Вероятностные
методыосновываются на знании количествен-
ных характеристик рисков, сопровождающих
реализацию аналогичных проектов, и уче-
те специфики отрасли, политической и эко-
номической ситуации. В рамках вероятност-
ных методов можно проанализировать и оце-
нить отдельные виды инвестиционных рис-
ков. В то же время два других метода – опре-
деление критических точек и анализ чувстви-
тельности – дают лишь общее представление
об устойчивости проекта к изменениям зало-
женных в него параметров.

Метод поэтапного сравнения применяет-
ся в случаях, когда есть возможность выбрать
не один, а сразу несколько объектов, или ва-
риантов решения, поэтому необходимо про-
водить сравнение предпочтительного вариан-
та с различными комбинациями менее пред-
почтительных решений.

Методика Саати основана на попарном
сравнении критериев. Путем простого пе-
речисления формируется набор (множество)
возможных решений и набор критериев для
их оценки. Строятся матрицы парных сравне-
ний по каждому критерию и матрица сравне-
ния критериев между собой. На основе этих
матриц определяются рейтинги по критери-
ям и рейтинги (веса) самих критериев. Ито-
говый рейтинг вычисляется как свертка полу-
ченных результатов, проведенная путем сло-
жения произведений рейтингов по критериям
на веса критериев.

Нечеткие множества. Знания не всегда мо-
гут быть описаны точно – часто встречают-
ся так называемые «нечеткие знания». Все
нечеткости можно классифицировать следую-
щим образом: 1) недетерминированность вы-
водов; 2) неоднозначность; 3) ненадежность;
4) неполнота.

Методологической основой нечетких зна-
ний является теория нечетких множеств. Это
поразительная особенность человеческого ин-
теллекта, когда человек может принимать ре-
шение в условиях неполной, нечеткой и рас-
плывчатой информации. Все уровни экономи-
ческих параметров могут измеряться не толь-
ко количественно, но и качественно. Для этого
необходимо определить лингвистическую пе-
ременную «Уровень параметра X», носителем

которой является область определения пара-
метра X, а терм-множество значений состав-
ляют нечеткие подмножества «Очень низкий
уровень, Низкий уровень, Средний уровень,
Высокий уровень, Очень высокий уровень»
параметра X. Эта пенташкала является опти-
мальной в большинстве случаев [6].

Термин «нечеткая логика» впервые был
введен в 1965 году американским профессо-
ром Лотфи Заде. Подобная технология анали-
за нашла свое применение во многих сферах
человеческой деятельности. В 1991 году бы-
ла сконструирована первая «интеллектуаль-
ная» стиральная машина, основу управления
которой составляла нечеткая логика. Автома-
тически определяя нечеткие входные факто-
ры: объем и качество белья, уровень загряз-
ненности, тип порошка и т.д.), стиральная
машина выбирала оптимальный режим стир-
ки из 3 800 возможных. Примеров примене-
ния нечеткой логики множество: это распо-
знавание рукописных символов в карманных
компьютерах, распознавание рукописных тек-
стов, объектов, голоса, управление метропо-
литенами для повышения удобства вождения,
оптимизация потребления бензина в автомо-
билях, повышение чувствительности и эффек-
тивности управления лифтами, системы про-
гнозирования землетрясений и т.д. Суть тео-
рии нечетких множеств заключается в фор-
мализации методов, которые позволяют про-
вести анализ по определенным показателям
в «гуманитарных областях». В теории раз-
виваются методы, содержащие расплывчатые
понятия, т.е. математический аппарат теории
нечетких множеств дает возможность модели-
ровать рассуждения, например, «высокая эф-
фективность проекта», «средние объемы про-
даж», «низкий уровень дохода». При этом су-
ществуют только две возможности для элемен-
та: он может либо принадлежать, либо не при-
надлежать данному подмножеству. Существу-
ет и определенный нюанс: мысль людей и их
восприятие не разделены четкими граница-
ми. В теории нечетких множеств формализа-
ция нечеткости осуществляется путем введе-
нияпонятия степенипринадлежности элемен-
та нечеткому множеству.

Например, g– лингвистическая переменная
со значением «эффективность сайта». Терм-
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множество переменной g будут включать сле-
дующие термы: «количество покупок с сай-
та», «количество оставивших заявок на сай-
те», «количество посетителей на сайт». Поче-
му этим переменным мы даем качественную
оценку? Каждый бизнес специфичен по своей
сути, одна компания выводит новый товар на
рынок, и тогда объемы продаж в «начальном
сезоне» не могут быть большими, т.к. суще-
ствует рядфакторов, которыемогут оказывать
влияние на динамику продаж, другая компа-
ния, желая преумножить свой капитал, созда-
ет сайт в сети «Интернет» и начинает прода-
жи через сеть «Интернет» на основе того, что
о товаре уже знает потребитель. Поэтому од-
нозначно сказать, что этот показатель свиде-
тельствует о высоких объемах продаж, невоз-
можно, а следовательно и эффективно исполь-
зовать сайт по отношению к конкурентам так-
же невозможно.

Рассмотрим пример применения теории
нечетких множеств.

Постановка задачи
Требуется дать количественную оценку ис-

тинности экспертного заключения об эффек-
тивности сайта компании ООО «Радуга», ко-
торая имеет свой бизнес не только как физиче-
ская компания, но и в сети «Интернет». ООО
«Радуга» реализует продукты питания различ-
ных производителей. Компания существует на
рынке с 2018 года, в сети «Интернет» – с мая
2018 года. Следовательно, т.к. бизнес развива-
ющийся, объемы продаж через сеть «Интер-
нет» сравнительно небольшие. В данном слу-
чае следует провести анализ по периодам: де-
кабрь 2019 года и январь 2020 года.

Для анализа будем использовать систему из
шести показателей эффективности сайта. Для
анализа данных применим теорию нечетких
множеств.

Введем лингвистическую переменную g –
эффективность разработки сайта для ООО
«Радуга». Универсальным множеством для пе-
ременной g является отрезок [0, 1], а множе-
ством значений переменной g является отре-
зок G = {G1,G2,G3,G4,G5}, где G1 – предель-
но низкая эффективность, G2 – низкая эффек-
тивность, G3 – средняя эффективность, G4 –
высокая эффективность, G5 – очень высокая
эффективность

Каждый из термов множества G будет яв-
ляться подмножеством на отрезке [0, 1]. Рас-
смотримнечеткие подмножества как трапеци-
евидные нечеткие числа [4].

Лингвистическая переменная имеет трапе-
циевидную функцию принадлежности, поэто-
му определение ее должно быть описано как
четверка чисел x = (a1, a2, a3, a4).

Так как границыинтервала заданынечетко,
то необходимо ввести абсциссы вершин тра-
пеции следующим образом:

a1 a b a2

1

X

μ(x)

Рисунок 1 – Трапециевидная функция
лингвистической переменной







a =
a1 + a2

2 ,

b =
b1 + b2

2 .
(1)

Но как мы видим из графика, представлен-
ная трапеция – не равнобедренная. Отстава-
ние вершин a1, a2 и b1, b2 друг от друга связано
с тем, какую семантику мы вкладываем в по-
нятие «примерно»: чем больше разброс стати-
стических данных, тем боковые ребра трапе-
ции являются более пологими.

Например, высказывание «Среднее значе-
ние – это примерно от a до b» и есть экс-
пертная оценка (нечеткой классификации), а
тогда можно использовать для моделирова-
ния нечетких классификаций трапезоидные
числа [5].

Трапециевидная функция принадлежности
определяется как x = [ai, a2]. Максимальное
значение (μi(x) = 1) достигается на отрезке
[a, b]. Трапециевидную функцию принадлеж-
ности в виде формулы можно записать следу-
ющим образом:
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μ (x) =







































0, если x < a;
x− a1

a2 − a1
, если a1 ⩽ x < a2;

1, если a2 ⩽ x ⩽ a3;
x− a4

a3 − a4
, если a3 ⩽ x ⩽ a4;

0, если x > a4.

(2)

где ai, a, b – некоторые числа.
Трапециевидные функции принадлежно-

сти используются для определения термов,
аналогичных треугольной функции. График
трапециевидной функции принадлежности,
определяемой формулой (2), приведен на
рисунке 1.

Допустим, что в рамках составления про-
екта бюджета рассматриваются различные ис-
точники финансирования. Причем некоторые
из них характеризуются неточностью оценки
денежных сумм на день оценивания, а другие –
малой надежностью. Кроме того, из бюджета
необходимо отдать долги, количество которых
также неточно, так как зависит от того, потре-
бует ли кредитор все или только часть в следу-
ющем финансовом периоде.

Источник A: финансирование обеспечи-
вается, его сумма может изменяться от 40
до 100 млн. в зависимости от конъюнктуры, но
с наибольшей вероятностью можно ожидать
поступления в сумме от 50 до 70 млн.

40 50 70 100

1
μ

100 110

1
μ

Источник: A=(50,70,10,30) Источник: B=(100,110,0,0)

20

1
μ

50 80 100

1
μ

Источник: C= (0, 0, 0, 20) Долги: D= (80, 80, 30, 20)

Рисунок 2 – Функции принадлежности для каждой
из четырех нечетких переменных

Источник B: источник надежен, и разум-
но полагать, что финансирование будет предо-
ставлено и составит сумму 100–110 млн.

Источник C: источник ненадежен, а если и
даст, то не более 20 млн.

Долг D: плата за кредиты 50–100 млн.,
но наиболее вероятна выплата 80 млн.

Таким образом, имеем три источника по-
ступлений и один источник расхода. Постро-
им на основе их описаний трапециевидные
функции принадлежности для каждой из че-
тырех нечетких переменных (рис. 2).

Таблица 1 – Функция принадлежности нечеткого множества Gk

Терм Gk Функция принадлежности нечеткого
множества Gk

G5 – очень низкая эффективность,
G5 ∈ [0; 0,25] μ5 =

{

1, если 0 ⩽ g ⩽ 0,15;
10 (0,25− g), если 0,15 ⩽ g ⩽ 0,25

G4 – низкая эффективность,
G4 ∈ [0,15; 0,45] μ4 =











1− 10 (0,25− g), если 0,15 < x ⩽ 0,25;
1, если 0,25 < x ⩽ 0,35;
10 (0,45− g), если 0,35 < x ⩽ 0,45

G3 – средняя эффективность,
G3 ∈ [0,35; 0,65] μ3 =











1− 10 (0,45− g), если 0,35 < x ⩽ 0,45;
1, если 0,45 < x ⩽ 0,55;
10 (0,45− g), если 0,55 < x ⩽ 0,65

G2 – высокая эффективность,
G2 ∈ [0,55; 0,85] μ2 =











1− 10 (0,65− g), если 0,55 < x ⩽ 0,65;
1, если 0,65 < x ⩽ 0,75;
10 (0,85− g), если 0,75 < x ⩽ 0,85

G1 – предельно высокая эффективность,
G1 ∈ [0,75; 1] μ1 =

{

1− 10 (0,85− g), если 0,75 ⩽ x ⩽ 0,85;
1, если 0,85 < g ⩽ 1
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Таблица 2 – Данные по показателям эффективности сайта

Показатели эффективности сайта Декабрь
2019

Январь
2020

Нормированное
значение
Декабрь 2019

Нормированное
значение
Январь 2020

X1 – среднее время пребывания на сайте (1 поль-
зователь)

6 3 – 0,6469 – 0,64822

X2 – количество новых зарегистрированных по-
сетителей

1 452 967 – 0,01114 – 0,22438

X3 –показатель отказов (%посетителей, ушедших
с сайта, не успев зайти)

15 7 – 0,64294 – 0,64646

X4 – количество отказов от сформированных по-
купок в корзине

57 29 – 0,62448 – 0,63679

X5 – число оставленных заявок через форму об-
ратной связи

1 436 870 – 0,01817 – 0,26703

X6 – общее количество посетителей сайта 5 898 4 287 1,943634 1,235326

Верхнее основание трапеции соответствует
полной уверенности эксперта в правильности
своей классификации, а нижнее – уверенности
в том, что никакие другие значения интервала
(0; 1) не попадают в выбранное нечеткое под-
множество.

Для проведения описания термов Bij на-
шего примера необходимо составить таблицу
функции принадлежности подмножеств терм-
множества g. Полученное значение функции
принадлежности – это значение функции ис-
тинности терма Gi. Заключение об эффектив-
ности сайта будем делать на основе показате-
лей эффективности.

Определим систему из шести показателей:
X1 – среднее время пребывания на сайте; X2 –
количество новых зарегистрированных посе-
тителей; X3 – показатель отказов (% посети-
телей, ушедших с сайта, не успев зайти); X4 –
количество отказов от сформированных поку-
пок в корзине; X5 – число оставленных заявок
через форму обратной связи; X6 – общее число
посетителей сайта.

Примем, что все показатели являются рав-
нозначными для анализа (ri = 1/6).

Каждый из этих показателей – это пере-
менная, принимающая определенные значе-
ния на заданном промежутке времени. Каж-
дую из этих переменных следует рассматри-
вать как множество лингвистической пере-
менной Bi, которая состоит из термов:

B1 – очень низкий уровень показателя xi;
B2 – низкий уровень показателя xi;
B3 – средний уровень показателя xi;
B4 – высокий уровень показателя xi;

B5 – очень высокий уровень показателя xi.
Сведем все данные в таблицу. Данные полу-

чены благодаря сервису Google Analytics и Ян-
декс.Метрика.

Так как шкалы существенно отличаются,
проведемнормирование. Для этого в програм-
ме Excel воспользуемся функцией «Нормали-
зация».

Для того, чтобыприменитьфункцию«Нор-
мализация», необходимо предварительно рас-
считать среднее значение и стандартное от-
клонение. Проведем расчеты для выборки
«Декабрь 2019»: среднее значение составляет
1 477,3333 и стандартное отклонение составля-
ет 2 274,433. Для выборки «Январь 2020»: сред-
нее значение составляет 494,895, стандартное
отклонение – 312,7768.

Таким образом, нормированные значения
позволяют создать стандартизированные еди-
ницы измерения (табл. 2).

Рисунок 3 – Нормирование данных
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Таблица 3 – Экспертные оценки термов Bij

Пока- Терм
затель Bi1 Bi2 Bi3 Bi4 Bi5
x1 (–∞; –∞; –1; –0,9) (–1; –0,9; –0,7; –0,5) (–0,7; –0,5; –0,3;

–0,2)
(–0,3; –0,2; 0; 0,1) (0; 0,1; 0,3; +∞)

x2 (–1; –0,5; –0,3; –0,1) (–0,3; –0,1; –0,07;
–0,02)

(–0,07; –0,05; 0,02;
0,03)

(0,02; 0,03; 0,04;
0,05)

(0,04; 0,05; 0,1;1)

x3 (–∞; –∞; –1; –0,9) (–1; –0,9; –0,8; –0,7) (–0,8; –0,7; –0,6;
–0,5)

(0; –0,5; –0,2; –0,1) (–0,2; –0,1; 0; +∞)

x4 (–∞; –∞; –1; –0,9) (–1; –0,9; –0,6; –0,5) (–0,6; –0,5; –0,4;
–0,3)

(–0,4; –0,3; –0,2;
–0,1)

(–0,2; –0,1; 0; +∞)

x5 (–∞; –1; –0,5; –0,1) (–0,5; –0,1; –0,05;
–0,03)

(–0,05; –0,03; –0,01;
0,1)

(–0,01; 0,1; 0,2; 0,3) (0,2; 0,3; 1; +∞)

x6 (0; 1,6; 1,7; 1,8) (1,7; 1,8; 1,9; 2) (1,9; 2; 2,1; 2,2) (2,1; 2,2; 2,3; 2,4) (2,3; 2,4; 2,5; +∞)

Таблица 4 – Значение функции принадлежности μ

Значение показателя x Трапезоидные числа Интерпретация Значение функ-
Декабрь

2019
Январь

2020
термов Bi ции принад-

лежности μ

X1 = −0,647 X1 = −0,648 B12 = (−1;−0,9;−0,7;−0,5)|декабрь 2019
низкий уровень по-
казателя x1

μ12 = 0,265

B13 = (−0,7;−0,5;−0,3;−0,2)|декабрь 2019
средний уровень по-
казателя x1

μ13 = 0,265

B12 = (−1;−0,9;−0,7;−0,5)|январь 2020
низкий уровень по-
казателя x1

μ12 = 0,265

B13 = (−0,7;−0,5;−0,3;−0,2)|январь 2019
средний уровень по-
казателя x1

μ13 = 0,265

X2 = −0,011 X2 = −0,224 B22 = (−0,3;−0,1;−0,07;−0,02)|декабрь 2019
низкий уровень по-
казателя x2

μ22 = 0,56

B23 = (−0,07;−0,05; 0,02; 0,03)|декабрь 2019
средний уровень по-
казателя x2

μ23 = 0,56

B21 = (−1;−0,5;−0,3;−0,1)|январь 2020
очень низкий уро-
вень показателя x2

μ21 = 0,38

B22 = (−0,3;−0,1;−0,07;−0,02)|январь 2020
низкий уровень по-
казателя x2

μ22 = 0,38

X3 = −0,643 X3 = −0,646 B33 = (−0,8;−0,7;−0,6;−0,5)|декабрь 2019
средний уровень по-
казателя x3

μ33 = 0,57

B33 = (−0,8;−0,7;−0,6;−0,5)|январь 2020
средний уровень по-
казателя x3

μ33 = 0,57

X4 = −0,624 X4 = −0,637 B42 = (−1;−0,9;−0,6;−0,5)|декабрь 2019
низкий уровень по-
казателя x4

μ42 = 0,85

B42 = (−1;−0,9;−0,6;−0,5)|январь 2020
низкий уровень по-
казателя x4

μ42 = 0,9

X5 = −0,018 X5 = −0,267 B53 = (0,05;−0,03;−0,01; 0,1)|декабрь 2019
средний уровень по-
казателя x5

μ53 = 0,6

B51 = (−∞;−1;−0,5;−0,1)|январь 2020
очень низкий уро-
вень показателя x5

μ51 = 0,58

B52 = (−0,5;−0,1;−0,05;−0,03)|январь 2020
низкий уровень по-
казателя x5

μ52 = 0,58

X6 = 1,944 X6 = 1,235 B62 = (1,7; 1,8; 1,9; 2)|декабрь 2019
низкий уровень по-
казателя x6

μ62 = 0,44

B63 = (1,7; 1,8; 1,9; 2)|декабрь 2019
средний уровень по-
казателя x6

μ63 = 0,44

B61 = (0; 1,6; 1,7; 1,8)|январь 2020
очень низкий уро-
вень показателя x6

μ61 = 0,77
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Таблица 5 – Расчет веса терм-множества
для периода «Декабрь 2019 г.»

Вес терма pi
лингвисти-
ческой пе-
ременной

Терм Gk Середина
проме-
жутка Gk

gi = pi ḡi

p5 = 0 G5 ∈ [0; 0,25] 0,125 0
p4 = 0 G4 ∈ [0,15; 0,45] 0,3 0
p3 = 0,362 G3 ∈ [0,35; 0,65] 0,5 0,181
p2 = 0,3525 G2 ∈ [0,55; 0,85] 0,7 0,247
p1 = 0,278 G1 ∈ [0,75; 1] 0,0875 0,243

∑

= 0,671

Принадлежность каждого показателя к
оценке состояния предприятия из пяти ги-
потез определяют степень влияния каждого
i фактора на эффективность сайта с учетом
нормированных значений. Сведем в таблицу
экспертные оценки термов Bij, определим их
границы по каждому из показателей (табл. 3).

Тогда μ22 =
x−(−0,05)

−0,02−(−0,05) = 0,56 – это оценка
истинности B22.

Остальные значения функции принадлеж-
ности μ вычислены в таблице 4.

Проведем расчеты значений функции при-
надлежности лингвистической переменной
g – «эффективность сайта» за декабрь 2019
года. Для этого необходимо провести ранжи-
рование всех показателей эффективности по
весу, используя правило Фишберна [2]:

ri =
2 (n− i+ 1)

n− 1n . (3)

При равноправных показателях, применим
формулу:

ri =
1
n
. (4)

Следовательно, ri = 1/6.
Проведем расчеты весов термов лингвис-

тической переменной g по формуле:

pi =
6

∑

i=1
ri μki, где k = 2, 3, 4, 5. (5)

Например, вычислим вес терма G2 – «низ-
кая эффективность»:

p2 =
6

∑

i=1
ri μj2 =

1
6 · (μ12 + μ22 + μ32 + μ52) =

=
0,265+ 0,56+ 0,85+ 0,44

6 = 0,3525.

Таблица 6 – Расчет веса терм-множества
для периода «Январь 2020 г.»

Вес терма pi
лингвисти-
ческой пе-
ременной

Терм Gk Середина
проме-
жутка Gk

gi = pi ḡi

p5 = 0 G5 ∈ [0; 0,25] 0,125 0
p4 = 0 G4 ∈ [0,15; 0,45] 0,3 0
p3 = 0,32 G3 ∈ [0,35; 0,65] 0,5 0,16
p2 = 0,31 G2 ∈ [0,55; 0,85] 0,7 0,217
p1 = 0,172 G1 ∈ [0,75; 1] 0,0875 0,015

∑

= 0,392

Проведемрасчетыинайдем значенияфунк-
ции принадлежности μk(g) для g = 0,671. Так
как g = 0,671 лежит в интервале [0,55; 0,85],
следовательно μ3(0,671) = 1. G2 – высокая эф-
фективность, G2 ∈ [0,55; 0,85].

μ2 =











1− 10 (0,65− g), 0,55 < x ⩽ 0,65;
1, 0,65 < x ⩽ 0,75;
10 (0,85− g), 0,75 < x ⩽ 0,85.

Проведем описание эффективности сайта:
вычисленное G2(μ2 = 1) – «Декабрь 2019 г.»
показывает высокую эффективность сайта.

Проведем аналогичные вычисления для ян-
варя 2020 года.

Значение функции принадлежности μk(g)
для g = 0,392 (G3 – средняя эффективность,
G3 ∈ [0,35; 0,65]):

μ3 =











1− 10 (0,45− g), 0,35 < x ⩽ 0,45;
1, 0,45 < x ⩽ 0,55;
10 (0,45− g), 0,55 < x ⩽ 0,65.

Имеем μ3 = 10 (0,45 − 0,392) = 0,58. Вы-
численное G3(μ3 = 1) – «Январь 2020 г.» пока-
зывает среднюю эффективность сайта.

Таким образом, проведенный анализ с ис-
пользованием теории нечетких множеств,
позволил дать более точную оценку эффек-
тивности. Особенность предложенной моде-
ли заключается в том, что, меняя сценарий
«что, если», можно выбрать лучший вариант
для принятия управленческих решений.
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EVALUATION OF THE WEBSITE EFFECTIVENESS BASED
ON THE TECHNOLOGY OF FUZZY CONTROL
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Ekaterinburg, Russia

T.F. Shitova
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ABSTRACT:
In the modern world, management decisions require knowledge about the system of promotion of goods
and services. Research areas related to preliminary identification and classification of potential consumers
are being developed. The study and accumulation of knowledge on this issue has led to the emergence
of various methods of analysis, in particular, the Churchman-Ackoff method, the method of systematic
comparison, the probability method, the Saati method, and fuzzy sets. The article presents the advantages
of using fuzzy control methods to determine the effectiveness of the site.

The purpose of this work is to develop a technology for evaluating the effectiveness of the site based
on the fuzzy set theory. The data obtained as a result of installation Yandex.Metrics and Google.Analytics
on the site is used for calculating the evaluation. To analyze the sales dynamics of the products sold by
LLC “Raduga”, data from two periods is provided. The linguistic variable g – “site development efficiency”
is defined. The universal set for the variable g is defined as the segment [0, 1], and the set of values of the
variable g is the segment G = {G1,G2,G3,G4,G5}. A table of the membership function of subsets of the
term set g is compiled. The conclusion about the site’s effectiveness is based on performance indicators.
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Each of these indicators is a variable that takes certain values for a given period. Since the scales differ sig-
nificantly, Excel has normalized them. Expert estimates of terms are defined. The values of themembership
function of the linguistic variable g – “site efficiency” for December 2019 and January 2020 are calculated,
taking into account the ranks according to the Fishburne method. The author made the conclusions on the
effectiveness of using the site for doing business via the Internet.

The proposed method of evaluation based on the fuzzy control technology allows you to determine
the effectiveness of using the site most accurately when building a business via the Internet, because the
qualitative evaluation of the values of criteria is considered, which allows you to more scrupulously assess
the effectiveness of the site.

KEYWORDS: fuzzy sets, uncertainty, fuzzy logic, linguistic variable, site performance evaluation cri-
teria, fuzzy control technology, term set, membership function, probabilistic method, Saati method,
Churchman-Ackoff method.
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