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Большинству задач транспортной логистики, в частности, задаче размещения скла-
дов без ограничения на мощность, задаче о k-медиане графа и задаче о максимизации 
прибыли транспортной компании, присуще свойство субмодулярности [1]. Целью насто-
ящей работы является моделирование сложных транспортных ситуаций, имеющих прак-
тическое значение с использованием субмодулярных функций. 

Показано, что задача о субмодулярном потоке позволяет описать практически лю-
бые задачи транспортной логистики, поскольку субмодулярные и супермодулярные 
функции соответствуют экономическим категориям взаимодополняемости и взаимоза-
меняемости, а вогнутые функции (убывающие затраты с ростом масштаба перевозок) 
отвечают реальной экономике. Стандартная транспортная задача является частным слу-
чаем задачи о субмодулярном потоке в транспортной сети минимальной стоимости и за-
данной мощности. Это обусловлено тем, что линейная функция является частным слу-
чаем вогнутой, а стандартные транспортные ограничения есть пересечение двух простых 
(древовидных) полиматроидов. 
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В данной статье раскрывается упрощенная модель двустороннего рынка, предложенная в 
2015 г. учеными Массачусетского технологического института. Модель позволяет сымити-
ровать поведение агентов на двустороннем рынке, оценить размеры прямых и перекрестных 
сетевых эффектов, найти равновесие на рынке по количеству пользователей и модулей плат-
формы. В статье предлагаются направления адаптации модели для решения задачи оптими-
зации взаимодействия участников и устойчивого роста двусторонних платформ. 
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Двусторонний рынок – это рынок, соединяющий две и более группы потребителей, 
между которыми возникают сетевые эффекты. Для таких рынков характерен двусторон-
ний характер обмена, т. е. в результате взаимодействия обе стороны приобретают какое-
либо благо (выбор пары женщина–мужчина, школьники–школы; студенты – места для 
прохождения производственной практики, доноры–больные и др.) В отличие от класси-
ческих товарных рынков, на двусторонних рынках ключевую роль играет установление 
связей между экономическими агентами, а не товарно-денежные отношения [1]. 

Помимо двусторонних рынков, где взаимодействие между агентами осуществ-
ляется по схеме «один на один», можно выделить двусторонние рынки, где взаимо-
действие между двумя группами потребителей осуществляется через фирму-посред-
ника, или платформу, отличительной чертой которых является объединение двух и 
более групп пользователей с различными потребностями. На таком рынке есть чет-
кое разделение участников на два непересекающихся множества, их транзакционные 
издержки взаимодействия настолько высоки, что они не могут самостоятельно осу-
ществить рыночное взаимодействие без фирмы-посредника, выступающей в роли 
торговой площадки, платформы для осуществления их транзакций. При этом от та-
кого взаимодействия выигрывают как фирмы-участники, так и фирма-посредник, так 
как фирма-посредник (платформа) обслуживает субъектов разных сторон рынка как 
разные рыночные сегменты с отличающимися клиентскими предпочтениями и по-
требностями, платежеспособностью [4]. 

Для того, чтобы платформа функционировала эффективно, на ней должно присут-
ствовать достаточное количество пользователей. Чем больше пользователей одной 
группы появляется на платформе, тем более привлекательной и ценной становится плат-
форма для другой группы, и тем больше пользователей приходят на нее. В то же время 
пользователи не заинтересованы конкретно в друг друге, а приходят на платформу в по-
иске некого продукта, услуги, функции, которые предоставляет платформа. Данное яв-
ление получило название перекрестных сетевых эффектов [1].  

Если фирма в роли платформы будет строить свою политику ценообразования для 
каждой из сторон отдельно с целью максимизации прибыли, получаемой от них, то, в 
таком случае, платформа просто «распугает» всех потребителей. В результате чего не 
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сможет привлечь количество пользователей, необходимое для запуска перекрестного се-
тевого эффекта. 

Следовательно, традиционная логика ценообразования, построенная без учета 
сетевых эффектов и взаимозависимости спросов сторон, не работает на таких рын-
ках. Поэтому, например, первоначально Adobe при запуске PDF формата взимал 
плату с обеих сторон рынка: и читателей, и разработчиков программ. Однако позже 
стало понятно, что потребители чувствительны к цене продукта, а разработчики – к 
количеству пользователей, поэтому Adobe стал субсидировать читателей за счет раз-
работчиков, что в итоге привело к увеличению числа пользователей, и, соответ-
ственно, росту числа разработчиков. После того, как выросло общее количество 
участников двустороннего рынка, выросли и доходы, и перекрыли убытки от доступа 
к бесплатному использованию продукта [3]. 

При достаточном количестве, а также правильном соотношении пользователей 
повышается ценность платформы для каждой из групп и обеспечивается устойчивый 
рост платформы. Это достаточное количество пользователей называют «критической 
массой». «Критическая масса» – это определенное число пользователей, перешагнув 
которое платформа начинает свое активное развитие. Для каждой платформы это 
число свое.  

В 2015 году Синха К., Коломбо Э., Шоугариан Н., Де Век – учеными Массачусет-
ского технологического института, была разработана математическая модель, которая 
позволяет сымитировать поведение двустороннего рынка и узнать, какое число пользо-
вателей с обеих сторон необходимо, чтобы двусторонний рынок находился в равновес-
ном состоянии. Сетевые эффекты в данной модели отображаются с помощью кривых 
близости (affinity curves). Они показывают привлекательность размера одной стороны 
рынка для другой стороны рынка [10]. 

Для построения кривых близости в модели предполагается деление пользователей 
на две группы: группа потребителей ценности платформы и группа производителей - по-
ставщиков «модулей» (некоторых продуктов/функций) на платформу. Поведение потре-
бителей на платформе определяется теорией ограниченной рациональности и теорией 
запланированного поведения. Поведение производителей предполагается рациональ-
ным. Для двух групп строится две кривые близости. 

«Модули» сами по себе пассивны, но определяют привлекательность платформы 
для двух групп пользователей. Они характеризуются следующими функциями: иннова-
ционность «модуля»; стоимость инвестиций (сколько средств потребуется, чтобы пред-
ложить данный «модуль» на платформу); время нахождения «модуля» на платформе; 
прибыльность «модуля». 

Потребители в модели характеризуются двумя значениями: 1) склонность потреби-
теля к присоединению на платформу (значение от 0 до 1). Если интерес потребителя к 
платформе больше, чем пороговое значение склонности к присоединению, то потреби-
тель присоединяется к платформе и 2) предпочтение модуля (вектор, количественно оце-
нивающий предпочтение того или иного класса модулей для потребителя) [10]. 

Предпочтения потребителей зависят от многих факторов, однако основной фак-
тор – это количество представленных на платформу «модулей. Другие факторы могут 
быть определены с помощью опросов, исследований по конкретному рынку. Поведение 
производителей моделируется исходя их следующих параметров: типы «модулей», ко-
торые потребитель может предложить на платформу; разнообразие «модулей»; предпо-
лагаемая доля рынка, которую может иметь производитель; рыночная неопределенность 
(минимальное и максимальное изменение тренда). 
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Предполагается, что производитель принимает решение о присоединении к плат-
форме на основании расчета отдачи от инвестиций. Только в случае, если она будет по-
ложительной, производитель придет на платформу. 

Помимо перекрестных сетевых эффектов на платформе действуют прямые сетевые 
эффекты: рост одной группы пользователей привлекает на платформу новых пользова-
телей из той же группы. Стандартным примером является телефонная линия: чем больше 
людей пользуются телефоном, тем больше от него пользы и тем больше привлекается 
новых пользователей. В модели данные эффекты оцениваются с помощью параметров 
«уровня смертности» (death rate), показывающего часть пользователей, покидающих 
платформу и «уровня рождаемости» (birth rate) – часть пользователей, присоединяю-
щихся к платформе. Данные параметры рассчитываются для двух групп пользователей, 
как отношение числа пользователей ушедших/оставшихся на платформе в предыдущий 
период к общему числу пользователей в предыдущий период. «Уровень рождаемости» – 
это своего рода мультипликатор, размер которого зависит от рекламы, маркетинга, эф-
фекта присоединения к большинству и других факторов.  

При пересечении кривых близости в модели появляются три точки равновесия (ри-
сунок 1). Первая точка – это нулевая точка, когда количество пользователей с двух сто-
рон платформы равно нулю. Вторая точка – это точка набора «критической массы», т. е. 
того количества участников, которое необходимо для устойчивого развития платформы. 
После достижения критической массы рынку нужно стремиться к третьей точке равно-
весия, которая называется «точка насыщения», когда две стороны рынка находят свои 
оптимальные стратегии, которые максимизируют их прибыли, на рынке устанавливается 
благоприятная ситуация для двух групп пользователей платформы [10]. 

 
Рисунок 1 – Равновесие на двустороннем рынке 

Источник: [10]. 

Сегодня платформы являются прогрессивной моделью ведения бизнеса, которая 
легко адаптируется к новым технологиям, создает новые формы стоимости. Платформа 
упрощает взаимодействие между группами пользователей, снижает трансакционные из-
держки, интернализует внешние эффекты, обеспечивает необходимую инфраструктуру 
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для осуществления сделок. Данная модель позволяет воспроизвести поведение агентов 
на двустороннем рынке, что является необходимым для проектирования платформы и 
выбора начального набора «модулей» разработчиками платформы. С помощью модели 
можно количественно оценить перекрестные сетевые эффекты, найти равновесие по ко-
личеству пользователей и «модулей» платформы.  

Построение модели на данных конкретной двусторонней платформы может стать 
отправной точкой для определения стратегии развития платформы на начальном этапе. 
В условиях ограниченных ресурсов и отсутствия достаточного количества исторических 
данных для платформы основным становится вопрос выбора начальной стратегии раз-
вития, так или иначе владельцам платформ нужно принимать решения о первоначальных 
вложениях денежных средств. Стратегия платформы может быть как разнонаправленной 
(привлечение пользователей одновременно с двух сторон), так и направленной изна-
чально на одну группу пользователей (сторону предложения или сторону спроса). Опыт 
крупных двусторонних платформ, таких как Airbnb, Etsy, QuickPaint и др. показывает, 
что удачной является стратегия привлечения сторон в последовательности: сторона 
предложения, затем сторона спроса, а затем расширение географии платформы, так как 
продавцы являются более терпимыми и согласны ждать покупателей дольше. Покупа-
тели же, придя на платформу и не найдя там предложения той или иной услуги не захотят 
оставаться на платформе [5].  

Модель помогает понять, сколько пользователей двух групп нужно привлечь для 
набора критической массы и запуска сетевого эффекта, «кривые близости» в количе-
ственном виде моделируют сетевые эффекты, отражают, какая сторона является более 
чувствительной к наполнению платформы. Наличие данных о необходимом числе поль-
зователей платформы (критической массе) может помочь рассчитать необходимое коли-
чество денежных и иных ресурсов, нужных для привлечения этого числа пользователей, 
определить маркетинговую стратегию платформы, лучше понять возможное поведение 
пользователей на платформе. Дальнейшее уточнение модели и построение ее на реаль-
ных данных двусторонних платформ может помочь компаниям оптимизировать взаимо-
действие участников и обеспечить устойчивый рост своих платформ.  
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