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Статья посвящена исследованию развития направления цифрового 
взаимодействия, как в промышленности и в сфере услуг, так и в управле-
нии бизнесом вообще. Качество системного интеграции в такой парадиг-
ме, определяется уровнем алгоритмов, заложенных в управляющие ком-
пьютеры серверов, находящихся в облачных узлах структуры Web 4.0, ис-
следованных в работе.  
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Качественные сдвиги в решении вопроса взаимодействия с идентифици-

рованным потребителем при учете его локации стали возможны, лишь на-
чиная с уровня [1-6] развития технологий Web 3.0. Сочетание альтерна-
тивных каналов влияния на потенциальных клиентов позволили совершить 
качественный переход к омниканальному взаимодействию. Большую роль 
здесь сыграли мобильные приложения, дающие максимальную степень 
конверсии и промоактивности. Во многих сегментах бизнеса в мире дос-
тигнуты высокие результаты при развертывании омниканальной структу-
ры. Так, всемирно известная Walt Disney Parks and Resorts Worldwide Inc., 
основа деятельности которой состоит в организации отдыха, управлении 
гостиницами, спортивными комплексами парками развлечений, сумела ин-
тегрировать в единую систему [7-12] все разрозненные каналы коммуни-
кации. Для этого применяются цифровые технологии взаимодействия, не 
только с пользующимися текущими сервисами потребителями услуг, так и 
для влияния на потенциальных клиентов.  
Для этого поставлены на службу возможности мобильных приложений, 

в смартфоны клиентов загружены проприетарные программы, задейство-
ваны авторизация, данные GPS трекинга. Весь набор цифровых сервисов 
нацелен как на поддержание [13-18] лояльности существующих клиентов, 
так и на расширение присутствия, привлечение потребителей. Базовый 
принцип омниканального взаимодействия в маркетинговой стратегии, дал 
возможность сочетать увеличение общего число потребителей с обеспече-
нием равномерности загрузки предприятия.  
При ориентации бизнеса на массовый клиентский пул, на сегодняшнем 

этапе развития цифровых технологий, нет альтернативы омниканальности. 
При этом встает вопрос разработки методик, позволяющих оптимизиро-
вать экономическую эффективность [19-24]. В результате это даст необхо-
димый формат работы и матрицы услуг. При использовании DEA (Data 
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Envelopment Analysis) подхода, необходимо определить и формализовать 
параметры неопределенности среды функционирования такого сложного 
экономического объекта, как коммерческая сеть. Это позволит сформиро-
вать алгоритмы [25-30] принятия управленческих решений, критерием эф-
фективности при этом будет максимизация прибыли. 
В настоящей работе предлагается один из вариантов решения проблемы 

кросс-системного менеджмента при оптимизации омниканального взаимо-
действия. Введем ряд формализмов: ( )j jP v , ( )j jQ w , ( )j jR x  соответственно 

функции прибыли по трем направления влияния на потребителя, где jv
, jw

, jx
 отражают выделенные из бюджета предприятия суммы средств 

0, 0, 0j j jv w x   . Индекс j  обозначает номер подразделения предпри-

ятия, общим числом s , то есть 1,2,...,j s . Величины jL , где 1,2,...,j s  – 

суть ограничения на финансирование, N  – суммарное ограничение, опре-
деляемые как:  

( )j j j jv w x L   ,  
1

( )
s

j j j
j

v w x N


   . 

 
Ведем функцию ( )jg n : 1,2,...,j s   максимума прибыли при условии оп-

тимизации распределения объема средств n  в подразделения, входящие в 
коммерческую сеть. Тогда для целочисленных значений, выбираемых из 
условия  

( ) min( , )j j j jv w x L n   , ( 0,1,2,....,n N ), 

справедливо соотношение:  
 

1( ) max ( ) ( ) ( ) ( )j j j j j j j j j j jg n P v Q w R x g n v w x         . 

 
Для решения вопроса получения окончательного алгоритма, преобразу-

ем данное выражение. Введем функцию ( ) ( )j y jp y P y  0,1,...., jy L , по-

зволяющую применить рекуррентный метод к сформулированной выше 
проблеме. В результате исходное выражение преобразуется к виду:  

( ) max ( ) ( )
j

j j j j jw
g y Q w p y w      

0,1,...., jy L . 

При этом максимуме ведется только среди положительных целых jw y

, при условии ( ) max ( ) ( )
j

j j j j jx
r y R x q y x       0,1,...., jy L   среди положи-

тельных целых jx y . В итоге искомый результат становится возможным 

получить по решению соотношения: 
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1( ) max ( ) ( )j j jy
g n r y g n y      

1,2,...,j s . 
Полученные выше формулы можно применить к более широкому классу 

задач реальной коммерческой деятельности. Так как в большинстве видов 
бизнеса доходность, спрос, выручка, обладают сезонностью, их формали-
зация возможна лишь нелинейными функциями. Ограничения при этом 
также будут нелинейными. Примененный в настоящей работе метод дина-
мического программирования справедлив и в данном случае нелинейных 
функций ограничений. Соответственно сформулируем задачу поиска мак-

симума выражения 
1

( )
s

j j
j

R y

  при ограничениях произвольной природы: 

1

( )
s

j j
j

H y N


     0,1,2,...jy    при любом j . Ограничениями модели будут 

условия неубывания функций ( )j jH y  и целочисленные значения для лю-

бых 0,1,2,...jy  . Начальное значение (0) 0jH  . Тогда рекуррентное соот-

ношение Беллмана принимает вид:  
 

1( ) max ( ) ( ( ))
j

j j j j j jy
g n R y g n H y    

 ; 
1,2,...,j s  ; 0 ( ) 0g n      0j  . 

Практическая реализация данного алгоритма [6] не представляет труд-
ностей, несмотря на сложный вид приведенных уравнений. На первом ша-
ге закладываются бюджетные ограничения, из предыдущей отчетности 
анализируется связь расходов с основными показателями доходности под-
разделений коммерческой сети. Далее расчет проводится на ЭВМ на осно-
ве распространенного программного обеспечения. В процессе решения за-
дачи с нелинейными параметрами понадобятся сведения о спросе на про-
дукцию в зависимости от сезона, социодемографическом ландшафте, а 
также производственной матрице сетевых предприятий. 
Выводы. Деятельность в концепции 4.0 основана на переходе к парадиг-

ме синтеза систем искусственного интеллекта, межмашинного взаимодей-
ствия на базе интенсивно развивающихся цифровых платформ. Критерием 
в любом случае служит экономическая эффективность, однако оптимиза-
ция достигается применением сложных алгоритмов и математических мо-
делей. 
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APPLICATION OF COMPUTER ALGORITHMS WEB 4.0 CONCEPTS FOR 
BUSINESS MANAGEMENT 
Abstract. The article is devoted to the study of the development of digital interaction, both 
in industry and in the service sector, and in business management in General. The quality 
of system integration in this paradigm is determined by the level of algorithms embedded 
in the control computers of servers located in the cloud nodes of the Web 4.0 structure, 
studied in the work. 
Key words. Economics, commerce, chain, consumer, model. 
 
 

УДК 517.954 
АЛГОРИТМЫ ИНТЕРАКТИВНОГО ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ 
ТОРГОВО-ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ  

Сергеев Сергей Михайлович, к.т.н., доцент  
Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого 

Сергеев С.М. АЛГОРИТМЫ ИНТЕРАКТИВНОГО ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ТОРГОВО-ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ  

В данной работе предложено решение проблемы перехода к интерак-
тивному взаимодействию в режиме реального времени путем анализа от-
кликов потребительского пула на продвижение торговых брендов. Преду-
сматривается участие всех возможных каналов влияния на потенциаль-
ных и действующих клиентов. Определены формализмы, разработана 
математическая модель.  
Ключевые слова: коммерция, сеть, экономика, менеджмент, промо-

утинг. 
 
Развитие концепции CRM, а также широкое внедрение средств интерак-

тивного обмена информацией между потребителями и поставщиками то-
варов и услуг привело к возможности замкнуть контур управления пото-
ками товаров и услуг. Основой является анализ результатов омниканаль-
ного взаимодействия [1-6], а также оптимизации присутствия в глобальной 
сети. При разработке программного обеспечения стандартом являются 
масштабируемость и мультиплатформенность, а приложения для мобиль-
ных систем и работа через облачные сервисы. Цифровая экономика ставит 
практические задачи, решение которых требует широкого спектра сущест-
вующего математического аппарата, методов интерактивного взаимодей-
ствия, учета сведений о потребителях, их персонификации, товарах и услу-
гах.  в основу программных алгоритмов надо заложить подробные матема-
тические модели [7-12] с решениями на базе методов оптимизации.  
Сегодня в бизнесе торговли товарами и услугами, преобладает основная 

тенденция увеличения онлайн продаж и объединение в сетевые структуры 
[13-18]. На маркетинговые коммуникации затрачивается большая часть 
бюджета продвижения бренда, соответственно необходим расчет опти-
мального баланса при составлении медиапланов. Необходимо использо-
вать систему измеримых показателей деятельности торгово-
производственных сетевых предприятий [19-24].  


