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Авторами разработан симулятор розничной торговой сети на платформе IBM Cognos 
TM1, предназначенный для исследования и разработки систем поддержки принятия 
решений. В статье описывается имитационная модель розничного рынка, являющаяся 
частью симулятора. Моделирование проводится для системы, состоящей из произволь-
ного количества регионов, розничных торговых сетей, представленных во всех регионах, 
трех форматов магазинов, отличающихся площадью и ассортиментом, и трех групп то-
варов. Используемая модель спроса Голда/Прея позволяет моделировать принятие ре-
шений о количестве открываемых магазинов в разных регионах и о торговой наценке в 
зависимости от предположений о конкурентоспособности магазинов моделируемой тор-
говой сети. Модель включает в себя динамику спроса, цен и затрат на маркетинг, являет-
ся параметрической и дает значимые результаты при широком диапазоне входных дан-
ных благодаря использованию принципов системной динамики, сигмообразных фун-
ций отклика рынка и некоторых дополнительных эвристик, описанных в статье. 
Ключевые слова: имитационное моделирование, стратегическое целевое планирование, 
ключевые показатели эффективности, системная динамика. 
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The authors developed a stimulator of the retail network on the platform IBM Cogcos TM1 
meant for research and design of the system of supporting decision-making. The article 
describes the imitation model of the retail market being a part of the stimulator. Modeling is 
done for the system consisting of optional number of regions, retail networks available in all 
regions, three formats of shops which differ in areas and product range and three groups of 
products. The demand model by Gold/Prey provides an opportunity to model decision-
making about the number of shops being opened in various regions and about the trade make-
up depending on the assumption concerning competitiveness of shops in the network. The 
model includes dynamics of demand, prices and costs of marketing, it is parametric and 
provides serious results with a wide range of income data due to principles of system 
dynamics, sigma-shaped functions of market response and some additional eristic described in 
the article. 
Keywords: imitation modeling, strategic target planning, key figures of efficiency, system 
dynamics. 

 
 
 Особенности, цели и задачи модели 

астоящая статья представляет со-
бой исследование на стыке двух 
популярных в экономике тем – 

поддержки принятия решений и модели-
рования развития розничной сети. Суще-
ствует большое количество моделей разви-
тия розничной сети, дающих приемлемый 
результат с точки зрения точности и дос-
товерности. Авторами разработана ком-

пьютерная модель, которая использует 
существующие модели развития рознич-
ной сети и дает прогноз, достаточный для 
разработки второй части модели – под-
держки принятия решений. Объектом мо-
делирования является виртуальная компа-
ния, продающая в розницу строительные 
материалы трех групп во всех регионах 
России через магазины трех размерных 
категорий.  

Н 
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Модель состоит из трех больших алго-
ритмических блоков: расчета показателей 
рынка, расчета показателей моделируемой 
торговой сети и системы поддержки при-
нятия управленческих решений (рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Схема модели 

 

Показатели рынка рассчитываются ис-
ходя из общих сумм маркетинговых затрат 
на рынке и среднерыночных цен и вклю-
чают в себя прогнозирование спроса и 
расчет предполагаемой реакции конку-
рентов. Расчет показателей прогнозируе-
мой сети производится исходя из принци-
па пропорциональности объемов продаж и 
привлекательности каждого формата мага-
зина в каждом регионе. Привлекатель-
ность определяется исходя из цен и уровня 
маркетинговых затрат. 

Модель разрабатывается для версии 10.2 
программного обеспечения IBM Cognos 
TM1 и позволяет проводить вычислитель-
ный эксперимент по развитию розничной 
сети в течение нескольких лет. Программ-
ное обеспечение IBM Cognos TM1 предна-
значено для автоматизации процессов 
планирования и бюджетирования на 
предприятиях и позволяет разработчику с 
небольшими трудозатратами разрабаты-
вать хранилище многомерных данных, а 
также интерфейсы пользователя для про-
смотра и изменения данных.  

Вычислительный эксперимент начина-
ется с генерации начальных данных (на-
чальных показателей розничной сети), да-
лее пользователь системы может анализи-
ровать данные с помощью таблиц и гра-
фиков и принимать управленческие ре-
шения. После принятия комплекса управ-
ленческих решений запускается функция 
«закрытие года», которая рассчитывает по-
следствия принятых решений и генериру-
ет данные для следующего виртуального 
года. Пользователь модели определяет 
стратегию развития компании в соответст-
вии с произвольно заданными целями – 
достижение определенной общей доли 
рынка, обеспечение некоторого мини-
мального значения доли рынка в каждом 
из регионов либо максимизация прибыли 
компании (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Взаимное влияние управленческих решений друг на друга и на финансовый результат 

(без прямоугольников показаны управляющие факторы) 

Условно постоянные 

затраты 
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Модель рынка 

Для моделирования отклика потреби-
теля на рекламу и на изменение цен ис-
пользуется мультипликативная модель, в 
которой результирующие продажи равны 
произведению функций факторов, 
влияющих на спрос: численности населе-
ния, уровня цен и объема вложений в мар-
кетинг на одного жителя. Мультиплика-
тивными являются многие наиболее про-
работанные модели отклика объема рынка 
на изменение цен и объем рекламы, на-
пример, коммерческая модель консалтин-
говой компании Ниельсен SCAN*PRO, 
описанная в работах Доминика Хансенса с 
соавторами [6], и модель Голда/Прея  
[1; 2; 8]. 

Для каждого региона в модели реализо-
вана независимая подмодель. Потребление 
товара рынком целиком в модели является 
функцией затрат на рекламу и цен: 

АС = АСmax · AttrA · AttrMRR, 

AttrA = gompertz(∑ А ), 

AttrP = gompertz(∑ МRR ), 

где АС – среднее потребление на душу на-
селения; 

АСmax – максимальный уровень потреб-
ления товара на душу населения при бес-
конечных затратах на маркетинг и нуле-
вой цене; 

AttrA – влияние на потребление затрат 
на маркетинг всех компаний рынка; 

AttrP – влияние на потребление средне-
го уровня цен на рынке; 

gompertz – функция Гомпертца, сигмо-

образная кривая вида f(x) = 
x3k

ek
ek 2

1 (обос-

нование использования для расчетов ко-
эффициентов влияния уровня затрат и 
уровня цен функций Гомпертца приво-
дится ниже); 

А – общая сумма затрат на маркетинг 
всех компаний рынка, деленная на чис-
ленность населения территории; 

МRR  – средняя величина коэффициен-
та вклада на покрытие – отношение мар-
жинальной прибыли к переменным затра-
там. В рамках данной модели переменные 

затраты предполагаются постоянными и 
одинаковыми для всех участников рынка, 
что позволяет использовать единую мет-
рику коэффициента вклада на покрытие 
для всех товаров в уравнениях спроса вме-
сто цены. 

Для моделирования зависимости объе-
ма продаж от рекламы используются сле-
дующие предпосылки: 

1. Даже при нулевых затратах на мар-
кетинг величина продаж не равна нулю. 

2. Эластичность спроса по затратам на 
маркетинг невелика при небольших затра-
тах, достигает своего максимума при неко-
ей определенной сумме затрат на марке-
тинг в расчете на одного жителя и затем 
опять уменьшается. 

3. Объем продаж в ценах закупки на 
одного жителя территории не может пре-
вышать некоторого специфичного для 
территории уровня при любом уровне за-
трат на маркетинг. 

4. Функция эластичности спроса по за-
тратам на маркетинг не является симмет-
ричной. При небольших затратах на мар-
кетинг эластичность спроса меняется бы-
стрее, чем при больших. 

Первым трем требованиям отвечают  
S-образные кривые, такие как логистиче-
ская функция или функция Гомперца. Так 
как логистическая функция является сим-
метричной, то она не удовлетворяет чет-
вертому требованию, и более корректным 
будет при моделировании использовать 
функцию Гомперца. График зависимости 
спроса от затрат на маркетинг представлен 
на рис. 3. 

 
 

Рис. 3. Зависимость объема про
А
даж  

на одного жителя в ценах закупки  
от величины затрат на маркетинг 

 А  

 Q
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Зависимость объема продаж от средней 
цены на рынке также является S-образной 
(рис. 4) и удовлетворяет следующим усло-
виям: 

1. Спрос в ценах закупки не может пре-
вышать некий предел при сколько угодно 
низких ценах. 

2. Эластичность спроса по цене имеет 
один максимум в середине кривой. 

3. Эластичность спроса по цене меняет-
ся быстрее при низких ценах и медленнее 
– при высоких. 

  
 

Рис. 4. Зависимость объема продаж на одного 
жителя от цены и от коэффициента  

маржинальной прибыли  
(вклада на покрытие) 

 

Решение для средней цены и уровня за-
трат на маркетинг по рынку кроме моде-
лируемой компании принимается исходя 
из расчета максимизации прибыли участ-
ников рынка. 

Для расчета величины торговых площа-
дей используется предположение, что по-
стоянные затраты являются функцией 
торговой площади и возрастают нелиней-
но, а эффект от увеличения торговых 
площадей пропорционален отношению 
торговых площадей конкретной сети к 
общим торговым площадям на рынке, т. е. 

F = f3(SA), 

S = f4(SA), 

где F – условно постоянные затраты; 
SA – величина торговых площадей; 
S – объем продаж. 
Выбор решения о величине торговых 

площадей в модели представлен некоопе-
ративной задачей, каждый участник рынка 
принимает решение самостоятельно. Об-

щий объем рынка при этом не меняется, 
масштаб кривой зависит от предположе-
ния о средней величине участников рын-
ка.  

 
Модель доли рынка 

Наиболее распространенная функция 
доли рынка основана на конкурентном 
выборе покупателя между торговыми точ-
ками и пропорциональна привлекательно-
сти торговых точек для покупателя. Функ-
ция привлекательности является произве-
дением факторов привлекательности: 
площади магазина и набора коэффициен-
тов привлекательности магазина для по-
купателя. Эта модель была протестирована 
де Болем с соавторами [7] на примере рын-
ка продуктового ретейла в Бельгии и пока-
зала меньшее, чем 50%, отклонение рас-
четного значения валового оборота торго-
вой точки для 98,41% моделируемых мага-
зинов: 

APK

AP

AttrAttr)SA
*

(SA

AttrAttr
*

SA

Q
*Q




 , 

где *Q
 

– объем продаж моделируемой 

компании в ценах закупки; 
Q – общий объем рынка в ценах закуп-

ки; 

*
SA – величина торговых площадей мо-

делируемой сети; 
AttrP – привлекательность моделируе-

мой торговой сети по ценам; 
AttrA – привлекательность моделируе-

мой торговой сети по затратам на марке-
тинг; 

SAK – сумма торговых площадей конку-
рентов; 

P
Attr  – привлекательность для покупа-

телей среднерыночной цены; 

A
Attr  – привлекательность для покупа-

телей совокупных затрат на маркетинг. 
В модель заложено изменение экономи-

ческой ситуации для каждого последую-
щего периода с учетом следующих факто-
ров: уровня средних рыночных цен, уров-
ня затрат на маркетинг и случайных коле-

 Q   Q  

P  MRR 
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баний спроса. Объем рынка рассчитывает-
ся в количественном выражении в некото-
рых условных единицах. Функция спроса 
является мультипликативной, т. е. наклон 
кривой спроса определяется суммой ко-
эффициентов цен, затрат на маркетинг и 
величины торговой площади. Коэффици-
енты являются функциями Гомперца от 
влияющих факторов: 

f(x) = ,2
1

x3k
ek

ek  

где k1 – положительное число, верхний 
предел функции при факторе, стремя-
щемся к бесконечности; 

k2 – отрицательное число между –1 и 0, 
показатель смещения функции по оси x; 

k3 – отрицательное число, показатель 
наклона (сглаживания) кривой (чем он 
меньше, тем наклон кривой больше). 

 
Принятие решений пользователем 

Для принятия решений пользователем 
используются стандартные возможности 
конструирования форм IBM Cognos TM1. 
Например, отчет для анализа рынка в 
предлагаемой модели выглядит следую-
щим образом: 

 
 

 
 
 
В отчете отображаются данные по объе-

мам региональных рынков по итогам мар-
кетинговых исследований за два года, 
предшествующих планируемому, а также 
данные по долям рынка для компании за 
те же два года и по текущей маржинально-
сти рынков. 

Таким образом, современное програм-
мное обеспечение поддержки принятия 
управленческих решений (CPM-плат-
формы) позволяет реализовывать не толь-
ко процессы финансового планирования и 
бюджетирования, но и полноценные ими-
тационные модели микроэкономики и 
экономики предприятия. В ходе исследо-

вательской работы была спроектирована  
общая имитационная модель и разработа-
на методика подбора ее параметров для 
соответствия реальному поведению рынка, 
а также проведены расчеты на модельных 
данных, приближенных к реальным. Реа-
лизация модели осуществлена на плат-
форме IBM Cognos TM1. 

Построенные авторами модели могут 
быть использованы как для исследования 
процессов принятия решений руководи-
телями предприятий и подразделений, так  
и для совершенствования систем поддерж-
ки принятия решений. 
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