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Аннотация
В центре внимания статьи проблема выбора оптимальной стратегии раз-
вития системы пунктов выдачи интернет-заказов в условиях динамики 
платежеспособного спроса и конкуренции интернет-магазинов на рынок 
сбыта товаров повседневного спроса. Построена игровая модель ситуации 
выбора стратегии развития системы пунктов выдачи базового уровня, поз-
воляющая количественно оценить полезность каждой из стратегий в соот-
ветствии с возможными значениями числа заказов и величины среднего 
чека. С математической точки зрения построенная игровая модель относится 
к классу игр с обобщенным игроком «Природой». Проведено исследование 
игровой модели выбора стратегии развития системы пунктов выдачи зака-
зов интернет-магазинов на основе нескольких критериев, применяемых 
в информационных ситуациях полной неопределенности. Полученные ре-
зультаты игрового моделирования получили содержательную интерпрета-
цию в терминах рассматриваемой экономической ситуации. С методической 
точки зрения построенная игровая модель может быть использована как 
новый компонент содержания прикладной математической подготовки 
выпускника экономического университета.

Abstract
The article focuses on the problem of choosing the optimal strategy for the 
development of the system of Internet order pick–up points in the context of the 
dynamics of solvent demand and competition of Internet stores for the market 
of consumer goods. A game model of the situation of choosing a strategy for 
the development of a system of base-level delivery points is constructed, which 
allows quantifying the usefulness of each of the strategies in accordance with 
the possible values of the number of orders and the value of the average check. 
From a mathematical point of view, the constructed game model belongs to the 
class of games with a generalized player «Nature». A study of the game model 
of choosing a strategy for the development of the system of order pick-up points 
of  Internet stores based on  the use of  several criteria used in  information 
situations of complete uncertainty. The obtained results of game modeling have 
received a meaningful interpretation in terms of the economic situation under 
consideration. From a methodological point of view, the constructed game model 
can be used as a new component of the content of applied mathematical training 
of a graduate of the University of Economics.

Ключевые слова: игровое моделирование, оптимальная стратегия, интернет-
торговля, ситуация неопределенности, теория игр, Парето-оптимизация, 
критерий Гурвица.

Keywords: game modeling, optimal strategy, Internet trading, uncertainty 
situation, game theory, Pareto optimization, Hurwitz criterion.

Введение. Возрастание неопределенности резуль-
татов хозяйственно-экономической деятельности 
стимулирует поиск новых приемов и методов приня-
тия оптимальных решений, позволяющих не только 
выявлять оптимальные решения, но и исключить 
заведомо невыгодные решения из  рассмотрения, 
тем самым сужая множество допустимых решений 
и упрощая задачу оптимального выбора. Повышение 
качества принимаемых решений связано с исполь-
зованием современных достижений экономической 
кибернетики, в частности теоретико-игрового мо-
делирования.

Несмотря на то что теория игр является совре-
менным разделом экономической кибернетики, пер-
вая целенаправленная работа по которому датиру-

ется 1944 г., вопросы игрового моделирования раз-
личных экономических ситуаций многократно были 
в центре внимания исследователей. Так, в публика-
циях [11, 13] представлены этапы развертывания 
транспортно-логистической сети интернет-мага-
зина, включающие построение модели нечеткой 
игры и раскрыты механизмы использования теоре-
тико-игрового инструментария для формализации 
взаимодействия предприятий в системе стратегиче-
ского планирования.

Финансовые приложения теории игр представ-
лены в исследовании [7]. Автор рассматривает иг-
ровое моделирование как основу принятия решений 
на финансовом рынке, акцентируя внимание на си-
туацию неопределенности, для него характерную. 

Игровое моделирование выбора стратегии развития 
системы пунктов выдачи заказов интернет-магазинов
Game Simulation of  the Choice of Strategy for the Development  
of  the System of Points of Delivery of Orders of  Internet Stores
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Работы [4, 9] показывают, что решение некоторых 
социальных вопросов также требует применения иг-
ровых моделей, в частности вопрос выбора стратегии 
обучения и вопрос динамики социально-этических 
норм. Теория игр и ее экономические приложения 
представляют значительный интерес в  контексте 
модернизации математической подготовки выпуск-
ников экономических университетов в  условиях 
внедрения цифровых технологий, основные идеи 
которой представлены в исследованиях [5, 6, 15].

Ранее в работах авторов приемы и методы теории 
игр нашли применение для исследования различных 
экономических проблем и ситуаций. Так, были по-
строены и исследованы модели выбора оптимальной 
стратегии предоставления туристического продукта 
различных уровней сложности [1], игровые модели 
взаимодействия производителей фототехники [2], 
игровые модели выбора маркетинговых стратегий 
на рынке цифровых образовательных услуг [3]. Как 
известно, востребованность игровых моделей в прак-
тике принятия решений обусловлена необходимостью 
учета аспекта взаимодействия экономических аген-
тов, носящего различный характер. В рамках данной 
статьи рассмотрена проблема выбора стратегии раз-
вития системы пунктов выдачи заказов интернет-
магазинов.

Для ее решения построена соответствующая мо-
дель в виде игры с природой, позволяющая выбирать 
научно обоснованные стратегии в условиях непол-
ноты информации, характерных для большинства 
ситуаций реальной практики хозяйствования в со-
временных условиях. Следующим этапом исследо-
вания после уточнения общего вида игровой модели 
стало ее построение на уровне данных, приближен-
ных к реальной ситуации выбора стратегий развития 
старейшего российского маркетплейса Ozon, начав-
шего работу в качестве книжного интернет-магазина 
еще в 1998 г. и торгующего в настоящем времени 
девятью миллионами видов товаров.

Методы исследования:
•• приемы и  методы теоретико-игрового анализа, 

применение которых направлено на получение 
количественной информации о  последствиях 
принимаемых решений в различных информаци-
онных условиях с учетом характера взаимодей-
ствия экономических агентов, а также на прогно-
зирование их поведения;

•• методы теории принятия решений, позволяющие 
принимать научно обоснованные решения в усло-
виях нескольких критериев и анализировать эко-
номические ситуации по различным критериям 
оптимальности, выстраивая иерархию критериев.

Формализация экономической ситуации развития 
системы пунктов выдачи заказов интернет-магазинов 
в виде игровой модели. Для формализации экономи-
ческой ситуации в  виде игровой модели должны 
быть выполнены следующие условия [14]:
•• построено множество игроков;
•• построено множество стратегий каждого игрока;
•• описан механизм определения выигрышей (по-

лезностей) игроков при всех вариантах развития 
игровой ситуации;

•• указан характер взаимодействия игроков (правила 
игры, обмен информацией и др.).
Перейдем к реализации перечисленных условий 

для рассматриваемой экономической ситуации. 
Итак, учитывая потребность в оптимизации сети 
пунктов выдачи интернет-заказов нами выделены 
следующие стратегии, касающиеся изменения числа 
пунктов выдачи в конкретном регионе.

Стратегии уменьшения числа пунктов выдачи 
(значительного или незначительного), приводящие 
к снижению издержек на поддержку уже открытых 
пунктов выдачи. Реализацию этих стратегий можно 
связать с некоторым падением числа заказов, обу-
словленного снижением качества обслуживания кли-
ентов и одновременным ростом нагрузки на пункты 
выдачи и увеличением суммы среднего чека. Также 
возможен рост издержек по  причине увеличения 
числа заказов, оставшихся невостребованными кли-
ентами.

Стратегия сохранения без изменения числа пунктов 
выдачи, реализация которой не подразумевает реа-
гирование на динамику платежеспособного спроса 
и действия конкурентов, требует затрат на поддержку 
всех пунктов выдачи, открытых к настоящему вре-
мени, однако не  требует затрат на  закрытие уже 
функционирующих пунктов выдачи.

Стратегии увеличения числа пунктов выдачи (зна-
чительного или незначительного), сопровождающи-
еся ростом издержек на открытие новых пунктов 
выдачи и  их функционирование, оправданную 
в условиях возможного роста спроса, обусловлен-
ного повышением качества обслуживания клиентов 
по причине большей доступности пунктов выдачи. 
Заметим, что механизмы качества обслуживания 
клиентов, востребованные в процессе решения рас-
сматриваемой экономической ситуации, рассмот-
рены в статье [16], а приведенные стратегии соот-
ветствуют тенденциям в развитии рынка доставки, 
раскрытым в публикации [8].

Для построения игровой модели базового уровня 
мы намеренно ограничиваем множество возможных 
стратегий интернет-магазина. Каждой выделенной 
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стратегии в табл. 1 поставлена в соответствие коли-
чественная характеристика — количество пунктов 
выдачи интернет-заказов в соответствии с ее содер-
жательным смыслом. Кроме того, в процессе игро-
вого моделирования будет учтена динамика вели-
чины среднего чека, представленная в табл. 2.

Таблица 1

Множество стратегий интернет-магазина 

Номер
стратегии

Содержательный
смысл

Количественная 
характеристика 

(ед.)

Стратегия 1 Значительное уменьшение коли-
чества пунктов выдачи интернет-
заказов

10 000

Стратегия 2 Умеренное уменьшение количе-
ства пунктов выдачи интернет-
заказов

15 000

Стратегия 3 Отсутствие изменений количе-
ства пунктов выдачи интернет-
заказов

20 000

Стратегия 4 Умеренное увеличение количе-
ства пунктов выдачи интернет-
заказов

25 000

Стратегия 5 Значительное увеличение коли-
чества пунктов выдачи интернет-
заказов

30 000

Источник: усредненные результаты интервьюирова-
ния владельцев и работников пунктов выдачи.

Таблица 2

Динамика величины среднего чека

Номер стратегии Величина среднего чека (ден. ед.)

Стратегия 1 10 000

Стратегия 2 15 000

Стратегия 3 20 000

Стратегия 4 25 000

Стратегия 5 30 000

Источник: усредненные результаты интервьюирова-
ния владельцев и работников пунктов выдачи.

Для конкретизации построенной игровой модели 
были учтены расходы на открытие пункта выдачи 
интернет-заказов, складывающиеся из подготовки 
помещения и ежемесячных затрат, среди которых 
отметим зарплаты продавцов и уборщиков, оплату 
коммунальных услуг, стоимость аренды помещения, 
закупку офисных принадлежностей. Будем считать, 
что ежемесячные расходы на один пункт выдачи ин-
тернет-заказов составляют 75 000 ден. ед., открытие 
одного пункта выдачи требует 250 000 ден. ед., а за-
крытие одного пункта выдачи требует 25 000 ден. ед. 
Несмотря на  то что указанные величины носят 
ориентировочный характер, их использование поз-
воляет проиллюстрировать методику определения 
оптимальной стратегии развития системы пунктов 

выдачи заказов интернет-магазинов. Отметим, что 
изменение входящих данных будет влиять на опти-
мальность выбранной стратегии.

Семь состояний второго игрока — природы, вы-
ступающей обобщенным игроком, были построены 
следующим образом: минимальное и максимальное 
число заказов, поступающих на  пункт вывоза  — 
50 ед. и 200 ед. определяют крайне негативное со-
стояние природы П1 и крайне позитивное состояние 
природы П7, соответственно. Остальным состояниям 
природы соответствуют промежуточные состояния 
числа заказов, поступающих на пункт получения 
интернет-заказов в течение суток.

Сформулированные предпосылки и  данные, 
представленные в табл. 1 и 2 позволяют конкрети-
зировать построенную игровую модель G(5 × 7) 
для  последующего исследования путем вычисле-
ния ожидаемой полезности (млн ден.ед.) в расчете 
на реализацию выбранной стратегии в течение года. 
Заметим, что окупаемость части выделенных ранее 
стратегий составляет около полугода.

В табл. 3 представим результат формирования 
матрицы игры, к которой сводится рассматриваемая 
экономическая ситуация. Каждый элемент матрицы 
игры содержит оценку полезности, накопленной 
игроком (интернет-магазином) за временной пе-
риод, равный году в случае, если он придерживается 
своей стратегии Ai = (i = 1..5), в то время как природа 
реализует свое состояние Пj = (j = 1..7).

Таблица 3

Матрица игры (млн ден. ед.)

П1 П2 П3 П4 П5 П6 П7

А1 15 950 28 550 41 150 53 750 66 350 78 950 91 550

А2 8875 20 125 31 375 42 625 53 875 65 125 76 375

А3 13 200 28 800 44 400 60 000 75 600 91 200 106 800

А4 2400 15 600 28 800 42 000 55 200 68 400 81 600

А5 7000 25 000 43 000 61 000 79 000 97 000 115 000

Источник: расчеты авторов.

Исследование построенной игровой модели для 
выбора оптимальной стратегии развития системы 
пунктов выдачи заказов интернет-магазинов. Следу-
ющим этапом исследования является применение 
критериев, позволяющих указать игроку множество 
оптимальных стратегий. Для адекватного выбора ис-
пользуемых критериев следует уточнить объективные 
и субъективные факторы, на необходимость учета 
которых в  процессе моделирование указывается 
в исследовании [10]. К первым относится вид ин-
формационной ситуации, в рамках которой осуще-
ствляется выбор оптимальной стратегии. Ко вторым 
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факторам следует отнести склонность ЛПР к риску, 
уровень доверия к имеющейся информации, степень 
пессимизма и др.

Принято выделять следующие основные виды 
информационных ситуаций: информационная си-
туация полной определенности, информационная 
ситуация частичной определенности и информа-
ционная ситуация полной неопределенности [17]. 
С учетом имеющейся информации построенная иг-
ровая модель соответствует ситуации полной неопре-
деленности. Действительно, посредством привлече-
ния реальных данных нам удалось конкретизировать 
состояния природы, однако на данном этапе ис-
следования нет возможности уточнить вероятности 
их реализации.

В целях всестороннего анализа построенной иг-
ровой модели мы не будем ограничиваться приме-
нением одного критерия, а рассмотрим несколько 
критериев, применение которых оправдано в обос-
нованной информационной ситуации. К таким кри-
териям относятся: критерий Лапласа, максимаксный 

критерий, минимаксный критерий, критерий произ-
ведений, критерий Гурвица с различными значениями 
показателя оптимизма. Множество перечисленных 
критериев было дополнено приемом построения мно-
жества Парето, используемым для исследования 
задач теории принятия решений в условиях несколь-
ких критериев как в условиях частичной неопреде-
ленности, так и в условиях полной неопределен-
ности.

В верхней части табл. 5 представлены значения 
показателя оптимизма, используемые для анализа 
рассматриваемой экономической ситуации по кри-
терию Гурвица. В  табл. 5  представим результаты 
применения критерия Гурвица при различных зна-
чениях уровня оптимизма, равных 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 
0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9.

Заметим, что реализация приема построения 
множества Парето для анализа рассматриваемой 
экономической ситуации требует оценки следующих 
количественных характеристик: mi — средняя ожи-
даемая полезность игрока и si — среднее квадратич-
ное отклонение доходности в случае выбора им Ai, 
выступающее рисковой характеристикой стратегий 
[18]. Результаты оценки указанных количественных 
характеристик по каждой из пяти возможных стра-
тегий представим в табл. 6.

Таблица 6

Количественные характеристики стратегий  
для построения множества Парето

Стратегии mi (ден. ед.) σi (ден. ед.)

А1 53 750 25 200

А2 42 625 22 500

А3 60 000 31 200

А4 42 000 26 400

А5 61 000 36 000

Источник: расчеты авторов.

Таблица 5

Результаты применения критерия Гурвица

Значения показателя оптимизма

Стратегии 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

А1 23 510 31 070 38 630 46 190 53 750 61 310 68 870 76 430 83 990

А2 15 625 22 375 29 125 35 875 42 625 49 375 56 125 62 875 69 625

А3 22 560 31 920 41 280 50 640 60 000 69 360 78 720 88 080 97 440

А4 10 320 18 240 26 160 34 080 42 000 49 920 57 840 65 760 73 680

А5 17 800 28 600 39 400 50 200 61 000 71 800 82 600 93 400 104 200

Максимальное 
значение  
полезности

23 510 31 920 41 280 50 640 61 000 71 800 82 600 93 400 104 200

Оптимальная 
стратегия

А1 А3 А3 А3 А5 А5 А5 А5 А5

Источник: расчеты авторов.

Таблица 4

Результаты применения критериев, используемых 
в условиях полной неопределенности

Стратегии Критерий 
Лапласа

Макси-
максный 
критерий

Мини
максный 
критерий

Критерий 
произве

дений
А1 53 750 91 550 15 950 48,3 · 1031

А2 42 625 76 375 8875 6,4 · 1031

А3 60 000 106 800 13 200 74,6 · 1031

А4 42 000 81 600 2400 1,40 · 1031

А5 61 000 115 000 7000 40,50 · 1031

Максимальное 
значение  
полезности

61 000 115 000 15 950 74,6 · 1031

Оптимальная 
стратегия

А5 А5 А1 А3

Источник: расчеты авторов.
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На рисунке по  горизонтальной оси отложены 
значения средней ожидаемой полезности игрока, 
по вертикальной оси — значения среднего квадра-
тичного отклонения полезности игрока, представ-
ленные в одних единицах измерения. Анализ ри-
сунка позволяет сделать вывод, что стратегии A1 и A2 
следует рекомендовать к выбору (или к дальней-
шему анализу), так как они являются оптималь-
ными по Парето (лежат в нижней правой области), 
и соответствуют умеренной склонности ЛПР к риску.

Если исключить из рассмотрения субъективный 
фактор — склонность ЛПР к риску, то можно кон-
статировать, что стратегии A2, A1, A3 и A5 могут иметь 
основания для практической реализации (они явля-
ются несравнимыми или Парето-оптимальными). 
Однако стратегия A4 подлежит исключению из мно-
жества допустимых стратегий, так как является до-
минируемой.

Заключение. В результате построения и анализа 
игровой модели выбора стратегии развития системы 
пунктов выдачи заказов интернет-магазинов полу-
чены следующие результаты:

1)  стратегия A1 является оптимальной по мини-
максному критерию, а также по критерию Гурвица 
при минимальных значениях коэффициента опти-
мизма (например, 0,1);

2)  стратегия A3 является оптимальной в смысле 
критерия произведений, а также по критерию Гур-
вица при средненизких значениях коэффициента 
оптимизма (например, 0,2, 0,3 и 0,4);

3)  стратегия A5 оптимальна по критерию Лапласа 
и максимаксному критерию, а также по критерию 
Гурвица при средневысоких и высоких значениях 
коэффициента оптимизма, например 0,5, 0,6, 0,7, 
0,8 и 0,9);

4)  стратегия A4  не  является оптимальной ни 
по одному из рассматриваемых критериев, кроме 
того, реализация приема построения множества 
Парето позволяет указать ее  как доминируемую 
стратегию;

5)  несмотря на то что стратегия A2 не принад-
лежит ни одному множеству оптимальных стратегий 
в смысле рассматриваемых критериев, построение 
множества Парето приводит к интерпретации ука-
занной стратегии как стратегии, соответствующей 
минимально ожидаемой полезности и минималь-
ному риску.

В качестве перспектив исследования укажем рас-
ширение множества стратегий интернет-магазина 
благодаря рассмотрению стратегии внедрения диф-
ференциации в пунктах выдачи интернет-заказов 
(пункты выдачи премиум-уровня и пункты выдачи 
эконом-уровня, интегрированные с пунктами вы-
дачи заказов других интернет-магазинов), а также 
стратегию использования постаматов, некоторые 
аспекты которой представлены в статье [12]. Кроме 
того, востребовано построение игровой модели вы-
бора стратегии развития системы пунктов выдачи 
заказов интернет-магазинов продвинутого уровня, 
учитывающей, во-первых, изменения спроса, обу-
словленные ростом или снижением качества пре-
доставляемых интернет-магазином услуг по выдаче 
заказов на основе его вероятностного распределе-
ния, во-вторых, ценовую политику интернет -мага-
зина, включающую аспекты стоимости для клиента 
доставки заказа на пункт выдачи и стоимости для 
клиента его возврата на склад.

Представленные результаты могут быть исполь-
зованы в практике принятия решений, а постро-
енная игровая модель выбора стратегии развития  
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системы пунктов выдачи заказов интернет-магази-
нов базового уровня может быть доработана в целях 
обеспечения большего соответствия экономической 
действительности. В качестве рекомендации по даль-
нейшему исследованию укажем потребность в сни-
жении степени неопределенности в ситуации выбора 
стратегии развития системы пунктов выдачи заказов 
интернет-магазинов, т.е. переходе от ситуации пол-
ной неопределенности, рассмотренной в  данной 
статье, к  ситуации частичной неопределенности 
с последующим исследованием игровой модели в но-
вых информационных условиях. Заметим, что общий 
вид игровой модели, представленной в виде игры 
с природой, в таком случае будет сохранен.
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