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В статье рассматриваются вопросы математического моделирования и исследования взаимодействия 
конкурирующих компаний на рынке в рамках процесса бенчмаркинга для определения, понимания и вы-
работки стратегии эффективного функционирования и повышения конкурентоспособности. Компании рас-
сматриваются в организационном поле, представляющем многозвенную агрегативную систему большого 
порядка с нелинейной обратной связью, где порядок определяется числом дифференциальных уравнений. 
Система моделируется посредством связанных дифференциальных уравнений Ван дер Поля со случай-
ной правой частью и запаздыванием. Модель строится на примере схемы рыночного взаимодействия двух 
крупнейших сетевых ритейлеров. Данная схема показывает механизм конкуренции пар компаний, которые 
и предлагается исследовать в рамках концепции бенчмаркинга. Исследования предложенной системы урав-
нений выполнены в инструментальной среде пакета Mathematica 5.1 фирмы Wolfram Research. Результаты 
моделирования использованы для изучения динамики показателей ряда компаний отечественного ритейла, 
взаимодействующих в процессе бенчмаркинга. 
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Бенчмаркингом называется процесс 
определения, понимания и адаптации име-
ющихся примеров эффективного функ-
ционирования конкурентной компании. 
Основные цели проведения бенчмаркинга 
включают повышение эффективности рабо-
ты собственного предприятия [8], исследо-
вание конкурентоспособности ближайших 
конкурентов на рынке, организацию кон-
курентной стратегии, выработку способов 
управления ею, отбор и оценку факторов 
влияния на конкурентоспособность. 

Преимущество применения технологии 
бенчмаркинга состоит в том, что в результа-
те него производственные и маркетинговые 
функции становятся более управляемыми. 
Это очевидно, так как в компании на основе 
исследования «чужого» опыта выбирают-

ся, анализируются и внедряются лучшие 
методы и технологии, которые уже прошли 
апробацию в других компаниях или отрас-
лях. Другими словами, стратегия бенчмар-
кинга – это стратегия повышения конкурен-
тоспособности компании. 

Взаимодействие между конкурирую-
щими в рамках процесса бенчмаркинга 
компаниями происходит, по сути, в органи-
зационном поле, то есть в сложной соци-
ально-экономической системе [7]. Структу-
ра управления компанией также имеет все 
признаки сложной системы. Все процессы 
в сложных открытых системах носят не-
линейный характер и поэтому описыва-
ются нелинейными дифференциальными 
уравнениями. Подобная нелинейная мо-
дель позволяет математически корректно 
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рассматривать и моделировать реальные 
социально-экономические системы с дина-
мическими характеристиками. В этой связи 
формализация процесса бенчмаркинга и ис-
следование его роли в формировании кон-
курентных отношений между компаниями 
направлены на использование выявленных 
закономерностей для синтеза конкретных 
рекомендаций по повышению эффективно-
сти экономических стратегий их рыночного 
поведения.

Синтез математической модели 
конкурирующих субъектов 

Среди первых попыток математическо-
го описания динамики развития социаль-
но-экономических систем следует назвать 
модель Гудвина, которую часто называют 
моделью «хищник–жертва» [10]. Она опи-
сывает экономическую систему с помощью 
дифференциальных уравнений, моделиру-
ющих процесс конкуренции между двумя 
компаниями по аналогии с процессом борь-
бы двух видов хищников за один источник 
пищи. В данном случае в качестве источни-
ка пищи выступает рынок или какой-либо 
его региональный сегмент, например, про-
дуктовый. Однако, эта модель оказалась 
малоэффективной, поскольку она была спо-
собна отражать только регулярные (линей-
ные) колебания некоторых экономических 
параметров, как правило, численности кон-
курентов и количества торговых объектов 
в их распоряжении. Вместе с тем, при ре-
шении задач прогнозирования ограничение 
числа рассматриваемых параметров только 
снижает точность прогноза. Кроме того, 
в экономике случайные флуктуации пара-
метров также имеют нелинейный характер 
и представляют собой комбинацию экспо-
ненциальных и колебательных функций. 

В общем случае компания представля-
ет собой многозвенную структуру большо-
го порядка с нелинейной обратной связью. 
Порядок такой структуры определяется 
числом дифференциальных уравнений, не-
обходимых для описания уровней системы, 
причем уровни могут быть определены на-
бором существенных для нее параметров 
порядка, отражающих конкурентное взаи-
модействие между компаниями.

Организационное поле с компаниями-
конкурентами в этом случае представляет-
ся как агрегативная система, состоящая из 
конкурирующих динамических агрегатов. 
В простейшем случае, такая система со-
стоит из двух автономных агрегатов, свя-
занных между собой условиями ведения 
бизнеса. Агрегативная система конкуриру-
ющих структур является с позиции систем-
но-синергетического подхода [6] самоор-

ганизующимся и самоподдерживающимся 
комплексом. В качестве аналога можно при-
вести пример системы двух конкурирую-
щих за энергию источника питания генера-
торов [5]. 

Тогда агрегативная система может 
быть определена посредством двух связан-
ных дифференциальных уравнений Ван 
дер Поля со случайной правой частью. На 
рис. 1 приведена упрощенная схема рыноч-
ного взаимодействия двух крупнейших се-
тевых ритейлеров для построения матема-
тической модели связанных уравнений Ван 
дер Поля. Данная схема показывает меха-
низм конкуренции пары компаний, которые 
и предлагается исследовать с позиции кон-
цепции бенчмаркинга в процессе рыночных 
взаимодействий.

Согласно схеме на рис. 1, процесс 
конкуренции между двумя компаниями 
в процессе бенчмаркинга по аналогии 
с процессом конкуренции между двумя са-
моподдерживающимися системами, можно 
записать в виде двух связанных уравнений 
Ван дер Поля с запаздыванием. Тогда ма-
тематическая модель выглядит следующим 
образом [9]:
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Здесь Х1, Х2 – переменные, отража-
ющие различные экономические пока-
затели развития компаний, например, 
динамика величины чистой прибыли (ди-
намика валовой прибыли, динамика по-
казателя EBITDA, объем продаж продукта 
компаниями в единицу времени и т.д.), a1, 
a2 – величины, пропорциональные норми-
рованному удельному количеству персона-
ла в магазинах/100 м2, Z1, Z2 – переменные, 
отражающие эффективность работы рас-
пределительных центров во времени, ко-
торая определяется в системе как функция, 
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пропорциональная среднему значению еже-
дневного товарного запаса компании. Урав-
нения, содержащие переменные Z1, Z2, опи-
сывают функцию работы таких центров, как 
буферных компенсаторов скачков спроса 
для основных функций Х1, Х2 в различных 
ситуациях. Зависимость функций Х1, Х2 от 
функций Z1, Z2 носит нелинейный характер.

T1, T2 – постоянные величины, пропор-
циональные усредненной скорости измене-
ния товарного запаса и изменяющиеся в ди-
апазоне величин от 0,1 до 2. Они задаются 
при настройке модели на определенную 
компанию в зависимости от интенсивности 
работы ее распределительных центров и от 
того, является ли компания лидером или 
претендентом на лидерство в конкурентной 
паре. Лидером считается компания, обора-
чиваемость которой выше, чем у компании-
претендента, b1, b2 – величины, пропорци-
ональные нормированному товарообороту 
на единицу площади первой и второй ком-
пании, ω1, ω2 – величины, обратные време-
ни товарообращения, равного годичному 
или месячным периодам, r1, r2 – постоянные 
коэффициенты, пропорциональные капи-
тальным затратам компаний. Среднегодо-
вой показатель CAPEX для конкретной ком-

пании принимается равным единице, а его 
процентное изменение берется как доля от 
единицы, F1, F2 – периодические функции, 
представляющие экспоненту в синусои-
дальной степени. Отображают резонансное 
влияние величины CAPEX на решение си-
стемы, d1 – коэффициент, равный одной ты-
сячной от величины среднегодовых значе-
ний чистой прибыли (или иного итогового 
экономического показателя) основного кон-
курента рассматриваемых компаний в дру-
гих странах. Экономическое обоснование 
величины коэффициента d1 вытекает из сле-
дующих рассуждений: 

а) доля рынка, занимаемая основным 
конкурентом Wal-mart, приблизительно со-
ставляет около 10 % (ТОП-250 мировых ри-
тейлеров); 

б) доля рынка крупнейшего отечествен-
ного ритейлера X5 Retail Group, равна при-
мерно 0,3 %; 

в) значение коэффициента d1 при функ-
ции шума, стимулирующего рынок (ха-
отические флуктуации) F3, будет около 
одной тысячной (сказывается влияние зату-
хающей флуктуации рынка), F3 – случайная 
функция, представляющая экспоненту в си-
нусоидальной степени со случайной фазой. 

Рис. 1. Схема рыночного взаимодействия двух сетевых ритейлеров
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Обе компании на рынке связаны наличи-

ем информации друг о друге. При этом раз-
личаются два типа информации. Первый 
тип – неформальная информация, к которой 
относится конфиденциальная информация 
компании (планы о выпуске нового или 
модифицированного продукта, кредитная 
и кадровая политика, сведения о скрытой 
государственной поддержке и т.д.). Второй 
тип – формальная или общедоступная ин-
формация, которая может быть получена 
из открытых источников (с рабочих сайтов 
компаний), рекламных объявлений, анкет 
рядовых покупателей и т.д., α1, α2 – коэффи-
циенты, показывающие степень владения 
компаниями конфиденциальной информа-
цией друг о друге (в статье коэффициенты 
нормированы по посещаемости магазинов 
компаний за год, показатель «Магнита» 
принят за единицу, а показатель X5 Retail 
Group равен 0,8., c1, c2 – коэффициенты, от-
ражающие степень повседневной информи-
рованности компаний друг о друге (равны 
0,8 для обеих компаний). 

Экспериментальные исследования 
компаний-ритейлеров в процессе 

моделирования 
Исследования системы уравнений были 

выполнены в инструментальной среде паке-
та Математика 5.1. По результатам компью-
терного моделирования и анализа, модель 
была использована для изучения динамики 
показателей ряда компаний отечественного 
ритейла, взаимодействующих в процессе 
бенчмаркинга. В частности, были рассмо-
трены две пары конкурирующих компаний: 
«Магнит» и «X5 Retail Group», «Дикси» 
и «О’кей». 

На основании введенных в математи-
ческую модель данных по динамике по-
казателя EBITDA компаний «Магнит» [3], 
X5 Retail Group [1], а также «Дикси» [2] 
и «О’кей» [4] были построены модельные 
прогностические графики. На рис. 2 и 3 
приведены графики оптимального прогно-
за динамического показателя EBITDA для 
компаний розничной торговли «Магнит», 
X5 Retail Group, «Дикси» и «О’кей» с про-
гностической частью (с 2013 по 2015 год). 
Результаты анализа модели показали, что 
в отличие от парной модели процесса бенч-
маркинга [9], в которой наблюдается силь-
ная зависимость конкурентоспособности 
компаний от степени владения повседнев-
ной информацией друг о друге, в расширен-
ной двухпарной модели такой зависимости 
не наблюдается. 

Увеличение амплитуды рыночных флук-
туаций и конкурентоспособности компаний 
происходит только при 50 % владении ими 

стратегической инсайдерской информацией 
друг о друге. Кроме того, уменьшение ве-
личины рыночных флуктуаций приводило 
согласно модели к уменьшению конкурен-
тоспособности всех компаний, включенных 
в процесс бенчмаркинга. Уменьшение вели-
чины рыночных флуктуаций резко ухудшало 
построение прогноза за счет большого уве-
личения числа прогностических сценариев.

Рис. 2. Графики прогноза динамики 
показателей EBITDA компаний «Магнит»  

и X5 Retail Group

Рис. 3. Годовая динамика показателей EBITDA 
(млрд руб.)/год для компаний «Дикси» и «О’кей» 

за 2013–2014 годы и прогноз до 2015 года

заключение
Таким образом, использование разрабо-

танной математической модели для описа-
ния динамики EBITDA прибыли пар ком-
паний «Магнит» и Х5 Retail Group, а также 
«Дикси» и «О’кей», рассматриваемых 
в процессе бенчмаркинга, показывает прин-
ципиальную возможность ее применимости 
для описания динамики экономических по-
казателей сходных компаний в процессе их 
конкурентного взаимодействия.

Исследование модели также показало 
возможность ее использования в режиме 
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прогнозирования для построения модель-
ных прогностических графиков динами-
ки изменения чистой прибыли пар компа-
ний «Магнит» и Х5 Retail Group, «Дикси» 
и «О’кей» на год вперед. Исследование мо-
дели в прогностическом режиме показало, 
что при ежегодном увеличении среднего 
уровня капитальных затрат, товарооборота 
и численности персонала возможно увели-
чение доли чистой прибыли. 

В качестве основных результатов моде-
лирования процесса бенчмаркинга можно 
сделать следующие выводы:

1. В целях увеличения своей конкурен-
тоспособности и упрочения рынка отече-
ственного ритейла компаниям «Магнит», 
Х5 Retail Group, а также «Дикси» и «О’кей» 
следует проводить не обособленную моно-
полистическую политику, а кооперативную 
с взаимным информированием друг друга.

2. Активность рынка отечественного 
ритейла зависит от всех компаний, работа-
ющих на этом рынке. В связи с этим про-
ведение некооперативной, а монополисти-
ческой политики отдельными компаниями 
приводит к ослаблению активности всего 
рынка.

Исследование модели функциони-
рования пар конкурирующих компаний 
в различных режимах путем подстройки 
параметров модели и последующих прогно-

стических оценок позволяет исследовать 
рыночные взаимодействия конкурентов 
в процессе бенчмаркинга. Основной целью 
моделирования является разработка стра-
тегии управления и поддержки принятия 
решений [6] для повышения эффективно-
сти работы и динамики развития финансо-
вых и торговых организаций, находящихся 
в конкурентных отношениях с исследуемы-
ми хозяйствующими субъектами. 
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