
ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ Â ÑÎÖÈÀËÜÍÎ-ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÈÑÒÅÌÀÕ

10 CONTROL SCIENCES ¹ 6 • 2015

ÓÄÊ 330.42; 519.832

ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÑÒÐÓÊÒÓÐ ÐÛÍÊÀ ÎËÈÃÎÏÎËÈÈ 
ÏÐÈ ÍÅËÈÍÅÉÍÛÕ ÔÓÍÊÖÈßÕ ÑÏÐÎÑÀ

È ÈÇÄÅÐÆÅÊ ÀÃÅÍÒÎÂ

Ì.È. Ãåðàñüêèí, À.Ã. ×õàðòèøâèëè

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

В эконоìике совреìенной России от÷етëиво
проявëяется тенäенöия конöентраöии быстро рас-
тущих, ëокоìотивных отрасëей трети÷ноãо сек-
тора высокотехноëоãи÷ных усëуã, наибоëее харак-
терная äëя теëекоììуникаöионноãо рынка, об-
разованноãо треìя преобëаäаþщиìи аãентаìи —
ОАО «Выìпеëкоì», ОАО «МеãаФон», ОАО МТС.
Всëеäствие этой тенäенöии устанавëиваþтся ры-
но÷ные структуры оëиãопоëисти÷ескоãо типа, ха-
рактерная ÷ерта которых состоит в преäëожении
унифиöированноãо товара настоëüко ìаëыì ÷ис-
ëоì проäавöов, ÷то вариаöии äействий (объеìов
преäëожения) кажäоãо аãента существенно вëияþт
на равновесные показатеëи рынка в öеëоì. По-
этоìу äëя рынков оëиãопоëии, ìоäеëируеìых в
виäе ìуëüтиаãентных систеì с оãрани÷енныì ÷ис-
ëоì аãентов, в отëи÷ие от атоìизированных рын-
ков траäиöионных отрасëей, равновесные состоя-
ния, сфорìированные на основе теоретико-иãро-
вых ìоäеëей, оказываþтся боëее аäекватныìи.
Актуаëüной преäставëяется практи÷еская пробëе-
ìа разработки ìоäеëей рыно÷ных структур оëиãо-
поëии и посëеäуþщей их верификаöии на основе
сравнитеëüноãо анаëиза с параìетраìи структур
реаëüных рынков.

Иãровая ìоäеëü оëиãопоëии преäставëяет со-
бой совокупностü ìоäеëи рыно÷ноãо спроса на то-
вары (усëуãи), проäаваеìые аãентаìи, ìоäеëей из-
äержек аãентов, а также ìоäеëей реаãирования
(reaction functions) аãентов на äействия (actions), т. е.
вариаöии объеìов проäаж, конкурентов. В связи
с этиì то÷ностü в сìысëе прибëижения к реаëü-
ной рыно÷ной структуре и, как сëеäствие, сëож-
ностü ìоäеëи оëиãопоëии опреäеëяþтся, прежäе
всеãо, типоì функöий, ìоäеëируþщих рыно÷ный
спрос и изäержки аãентов, а также уровнеì реф-
ëексии, у÷итываеìыì при ìоäеëировании реаãи-
рования аãентов в виäе так называеìых преä-
поëожитеëüных вариаöий. Преäпоëожитеëüная
вариаöия (conjectural variation) [1] характеризует
преäпоëаãаеìое аãентоì ответное изìенение объ-
еìа проäаж контраãента (optimal response), оптиìи-
зируþщее критерий посëеäнеãо при выбранноì
äействии первоãо. В иссëеäованиях рассìотрены
вопросы устой÷ивости (consistency) преäпоëожи-
теëüных вариаöий при ëинейных и неëинейных
ìоäеëях изäержек аãентов [2], обоснованы сущес-
твование и еäинственностü равновесия в преäпо-
ëожитеëüных вариаöиях в кëасси÷еской ìоäеëи
äуопоëии Курно [3] с постоянныìи (consistent) ва-
риаöияìи, а также в обобщенной ìоäеëи Курно —
Штакеëüберãа [4, 5] с переìенныìи вариаöияìи
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при ãипотезах о возрастании функöий изäержек,
убывании функöии спроса и некоторых äруãих.

Моäеëирование рыно÷ноãо спроса и изäержек
аãентов осуществëяëосü, в основноì, äëя äвух-трех
аãентов на основе ëинейных функöий, при÷еì
у÷итываëисü: а) искëþ÷итеëüно переìенные изäе-
ржки, в ÷астности, иссëеäоваëисü ìоäеëü öеновой
äифференöиаöии äвух аãентов и äвух рынков [6],
ìоäеëü форìирования и распаäа картеëя äвух аãен-
тов [7], ìоäеëü öеновой äискриìинаöии на рынке
äвух аãентов с кусо÷но-ëинейныìи функöияìи
спроса [8]; б) постоянный и переìенный коìпо-
ненты изäержек, а иìенно, рассìатриваëисü ìо-
äеëü äискриìинаöионноãо картеëя äвух аãентов с
оãрани÷ениеì на öены преäëожения аãентов [9],
а также ìоäеëü рынка аппаратноãо и проãраììно-
ãо обеспе÷ения äëя трех аãентов [10]. Рассìатри-
ваëисü также ìуëüтиаãентные ìоäеëи с ëинейной
функöией спроса и кваäрати÷ныìи ëибо ëиней-
ныìи функöияìи изäержек аãентов: ìоäеëü с кваä-
рати÷ныìи функöияìи изäержек аãентов рынка
инноваöионных разработок [11], ìоäеëü с ëиней-
ныìи функöияìи изäержек (тоëüко переìенных)
аãентов систеìы нескоëüких рынков [12], коаëи-
öионная ìоäеëü с кваäрати÷ныìи функöияìи из-
äержек [13], вертикаëüно интеãрированная ìо-
äеëü с ëинейныìи функöияìи переìенных изäе-
ржек аãентов систеìы произвоäственноãо сектора
и сектора оптовой торãовëи [14], äинаìи÷еская
(с интеãраëüныìи за периоä критерияìи) ìоäеëü с
кваäрати÷ныìи функöияìи переìенных изäержек
аãентов туристскоãо рынка с оãрани÷ениеì на
теìп роста инвестиöий [15], ìоäеëü с ëинейныìи
функöияìи переìенных изäержек и постоянны-
ìи изäержкаìи [16], ìоäеëü äвухпроäуктовоãо
рынка нефтеäобываþщих и нефтеперерабатыва-
þщих коìпаний, изäержки которых описываëисü
функöияìи Кобба — Дуãëаса [17], ìоäеëü рынка
эëектроэнерãии с кваäрати÷ныìи функöияìи из-
äержек при оãрани÷ениях по ìощности [18].

Зарубежные иссëеäования затраãиваþт теоре-
тико-иãровые аспекты функöионирования оëиãо-
поëисти÷еских рынков без приìенения ìетоäов
коëи÷ественноãо анаëиза äинаìики öен и изäер-
жек аãентов, базируясü на ãипотезах ëинейных
функöий спроса и изäержек: преäставëен обзор
теорети÷еских основ ìоäеëирования оëиãопоëии
на ìеäиарынке [19]; анаëизироваëисü ìоäеëи äу-
поëии при бинарной öеновой äискриìинаöии на
рынке интернет-связи [20]; изу÷аëисü факторы
форìирования и устой÷ивости картеëя äëя ìо-
äеëей Курно и Штакеëüберãа теëекоììуникаöи-
онноãо рынка Франöии при постоянных и оäи-
наковых (а также не равных взаиìозависиìых)
преäеëüных изäержках аãентов [21]; иссëеäованы
ìоäеëи Курно и Штакеëüберãа äëя рынка эëект-

ронных пëатежей КНР при ëинейноì спросе и ëи-
нейных изäержках аãентов [22]; проанаëизированы
ìоäеëи посëеäоватеëüно форìируеìых равнове-
сий Курно и Штакеëüберãа äëя теëекоììуникаöи-
онноãо рынка КНР при постоянных и разëи÷ных
преäеëüных изäержках аãентов [23].

Анаëиз резуëüтатов, поëу÷енных в этих ис-
сëеäованиях, показывает, ÷то реøение заäа÷и ìо-
äеëирования существенно усëожняется, прежäе
всеãо, в ìуëüтиаãентных систеìах, поскоëüку с
ростоì ÷исëа аãентов рынка увеëи÷ивается раз-
ìерностü систеìы усëовий оптиìаëüности рыно÷-
ноãо равновесия, а также ÷исëо вариантов äина-
ìики этой систеìы в связи с ростоì разìерности
вектора преäпоëожитеëüных вариаöий, а также
в ìоäеëях, у÷итываþщих неëинейный характер
функöий спроса и изäержек аãентов, äëя которых
возникает систеìа неëинейных усëовий оптиìаëü-
ности. Поэтоìу разработка ìетоäов ìоäеëирова-
ния ìуëüтиаãентной оëиãопоëии с у÷етоì неëи-
нейных функöий спроса и изäержек и форìирова-
ние аëãоритìов выбора равновесных состояний
способствуþт развитиþ инструìентария ìоäеëи-
рования этоãо рынка.

1. ÌÎÄÅËÜ ÐÛÍÊÀ ÎËÈÃÎÏÎËÈÈ Ñ ÍÅËÈÍÅÉÍÛÌÈ 
ÔÓÍÊÖÈßÌÈ ÑÏÐÎÑÀ È ÈÇÄÅÐÆÅÊ ÀÃÅÍÒÎÂ

Преäпоëожиì, ÷то аãенты выбираþт оптиìаëü-
ные рыно÷ные стратеãии в соответствии с крите-
риеì прибыëи, поëу÷аеìой от проäажи товаров
(усëуã), а оãрани÷ениеì сëужит функöия рыно÷-
ной öены от объеìа проäаж

П
i
 = P(Q)Q

i
 – C

i
(Q

i
),  Q

i
 ≥ 0,  i = 1, ..., I, (1)

P = P(Q),  Q = Q
i
, (2)

ãäе Q
i
 и П

i
 — объеì проäаж и прибыëü i-ãо аãента,

I — ÷исëо аãентов рынка, Р — рыно÷ная öена то-
вара (усëуãи). Параìетраìи управëения выступаþт
объеìы проäаж аãентов, поскоëüку соãëасно неок-
ëасси÷еской и кейнсианской теорияì при изìене-
нии эконоìи÷еской конъþнктуры корректируþт-
ся не öены, а объеìы проäаж [24]. В ÷астности, äëя
совреìенных рынков высокотехноëоãи÷ных усëуã
сìещение то÷ки равновесия по кривой спроса осу-
ществëяется не путеì снижения öены, а бëаãоäаря
расøирениþ иëи сокращениþ наборов товаров
(усëуã), всëеäствие ÷еãо варüируется öена.

Рассìотриì ëинейнуþ и степеннуþ функöии
рыно÷ных öен

P(Q) = a + bQ,  a > 0,  b < 0, (3)

P(Q) = AQ
α,  A > 0,  α < 0,  |α| < 1 (4)

i 1=

I

∑

pb0615.fm  Page 11  Wednesday, November 25, 2015  5:13 PM



ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ Â ÑÎÖÈÀËÜÍÎ-ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÈÑÒÅÌÀÕ

12 CONTROL SCIENCES ¹ 6 • 2015

и степенные функöии изäержек аãентов

C
i
(Q

i
) = C

Fi
 + B

i
, C

Fi
 > 0,  B

i
 > 0,

0 < β
i
 < 2,  i = 1, ..., I, (5)

ãäе А, α, а, b — коэффиöиенты реãрессий функ-
öий öен; B

i
, β

i
, С

Fi
 — коэффиöиенты реãрессий

функöий изäержек i-ãо аãента. Параìетры функ-
öий изäержек иìеþт сëеäуþщий сìысë: С

Fi
 —

постоянные изäержки, B
i
 — преäеëüные изäержки

при β
i
 = 1, β

i
 — характеризует эффект расøирения

ìасøтаба, который ìожет бытü поëожитеëüныì
(0 < β

i
 < 1) иëи отриöатеëüныì (1 < β

i
 < 2).

Рассìатривается заäа÷а опреäеëения равнове-
сия Курно — Нэøа [25] äëя рынка с сиììетри÷-
ныì (оäновреìенныì и независиìыì) приняти-
еì реøений иëи равновесия Штакеëüберãа в сëу-
÷ае асиììетри÷ноãо рынка с ëиäероì (ëиäераìи).
Оптиìаëüные (равновесные) состояния на рынке
оëиãопоëии траäиöионно нахоäятся [26] из реøе-
ния систеìы необхоäиìых усëовий оптиìаëüнос-
ти äëя заäа÷и (1), (2) при заäанноì векторе преä-
поëожитеëüных вариаöий:

 = 0,  i, j = 1, ..., I, (6)

ãäе  — преäпоëожитеëüная вариаöия, т. е. преä-

поëаãаеìое изìенение объеìа проäаж j-ãо аãента в
ответ на еäини÷ный прирост проäаж i-ãо аãента.

Запиøеì систеìу необхоäиìых усëовий опти-
ìаëüности (6) äëя ëинейной (3)

 = a + bQ + bQ
i

 – B
i
β
i

=0,

i = 1, ..., I, (7)

и неëинейной (4) функöии спроса

=AQ
α  – B

i
β
i

=0,

i = 1, ..., I. (8)

Поскоëüку тип равновесия на рынке оëиãопо-
ëии зависит [27] от разìерности вектора преäпо-
ëожитеëüных вариаöий, опреäеëяеìых инфорìа-
öионной рефëексией, рассìотриì возìожные ва-
рианты инфорìированности аãентов.

Равновесие Курно. Неиерархи÷еская структура
рынка оëиãопоëии основана на ãипотезе о равно-
правии аãентов, постуëируþщей, во-первых, оä-
нотипностü ìоäеëей изäержек (в кëасси÷еской

постановке Курно, кроìе тоãо, постоянные и пре-
äеëüные изäержки поëаãаþтся оäинаковыìи äëя
всех аãентов); во-вторых, неинфорìированностü
всех аãентов о äействиях окружения, ÷то обус-
ëовëивает нуëевые преäпоëожитеëüные вариаöии

 = 0. При этих преäпоëожениях форìируется

равновесие Курно, при котороì систеìы уравне-
ний (7), (8) äëя всех аãентов иìеþт виä соответст-
венно

a + bQ + bQ
i
 – B

i
β
i

 = 0,  i = 1, ..., I, (9)

AQ
α  – B

i
β
i

 = 0,  i = 1, ..., I. (10)

Систеìы неëинейных уравнений (6), (7) пос-
реäствоì ÷исëенноãо реøения позвоëяþт опреäе-
ëитü вектор объеìов проäаж аãентов рынка при
усëовии, ÷то все аãенты оäновреìенно выбираþт
свои äействия, не у÷итывая выбор äруãих аãентов.
Заìетиì, ÷то при постоянных преäеëüных изäе-
ржках β

i
 = 1 из уравнения (9) сëеäует кëасси÷ес-

кое (сì. обзор [28]) уравнение ëинейной реакöии
Курно

Q
i
 = ,

а ÷астныì сëу÷аеì (10) явëяется уравнение реак-
öии Курно при неëинейноì спросе [29]

Q
i
 =  – Q–i

,

ãäе Q–i
 — объеì проäаж окружения i-ãо аãента.

Анаëиз реакöий аãентов äëя этих ÷астных сëу÷аев
показывает, ÷то с увеëи÷ениеì преäеëüных изäе-
ржек аãента В

i
 еãо äоëя в равновесной рыно÷ной

структуре снижается, а из общих уравнений реак-
öий (9), (10) äëя неëинейных функöий изäержек,
кроìе тоãо, сëеäует, ÷то та же тенäенöия проявëя-
ется с увеëи÷ениеì теìпа роста изäержек β

i
.

Неиерархи÷еская структура рынка оëиãопо-
ëии, привоäящая к состояниþ равновесия Курно,
ìожет сфорìироватüся как в усëовиях абсоëþт-
ных инфорìаöионных барüеров на рынке, так и
всëеäствие наëи÷ия у всех аãентов общей инфор-
ìаöии о невозìожности иëи неöеëесообразности
изìенения равновесия.

Равновесие Штакельберга с одним лидером.

Иерархи÷еская ìоäеëü рынка оëиãопоëии аäекват-
на ëибо при наруøении ãипотезы оäнотипности
ìоäеëей изäержек аãентов, наприìер, всëеäствие
существенноãо отëи÷ия параìетров функöии из-
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---------------------------------

A I α+( )/ Bi
i 1=

I

∑
⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

1
1 α–
------------
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äержек оäноãо из аãентов (несопоставиìости аãен-
тов по ìасøтабу), ëибо в сëу÷ае асимметричной

предположительной информированности на рынке,
коãäа какой-ëибо аãент (лидер) поëаãает, ÷то ин-
форìирован о äействиях окружения. Поскоëüку
äëя реаëüных рынков оëиãопоëии откëонения па-
раìетров функöий изäержек преобëаäаþщих аãен-
тов, как правиëо, незна÷итеëüны, рассìотриì сëу-
÷ай инфорìаöионноãо ëиäерства некотороãо k-ãо
аãента, инфорìированноãо о тоì, ÷то остаëüные
аãенты (назовеì их агентами Курно и обозна÷иì
инäексоì «i») выбираþт äействия по реакöияì,
неявно заäанныì уравненияìи (9), (10). При этоì
форìируется кëасси÷еское равновесие Штакеëü-
берãа, äëя опреäеëения котороãо äифференöиро-
ваниеì уравнений (9), (10) как неявных функöий
Q

i
(Q

k
), k ≠ i, найäеì преäпоëожитеëüные вариаöии

äëя ëинейной и неëинейной функöий спроса со-
ответственно

 = – ,  i = 1, ..., I,  k ≠ i, (11)

 = ,  i = 1, ..., I,  k ≠ i, (12)

ãäе U
i
 = U

i
(Q

i
) = 2b – u

i
, u

i
 = u

i
(Q

i
) = B

i
β
i
(β

i
 – 1) ,

F
i
 = F

i
(Q, Q

i
) = AαQ

α – 1 .

Дëя ÷астноãо сëу÷ая ëинейных функöий изäе-
ржек (β

i
 = 1) из форìуëы (11) сëеäуþт постоян-

ные преäпоëожитеëüные вариаöии аãентов Курно

äëя ëинейной функöии спроса  = –1/2 [28], а

из форìуëы (12) ìожно поëу÷итü также постоян-
ные преäпоëожитеëüные вариаöии äëя степенной

функöии спроса  = –1 [29]. В общеì сëу÷ае

форìуëы (11), (12) заäаþт переìенные преäпоëо-
житеëüные вариаöии, как правиëо, отриöатеëüные

( (Q
i
) < 0), за искëþ÷ениеì сëу÷ая преваëи-

руþщей äоëи на рынке какоãо-ëибо аãента с по-

ëожитеëüныì эффектоì расøирения ìасøтаба1.

Проанаëизируеì функöии (Q
i
) по абсоëþт-

ной веëи÷ине: äëя ëинейноãо спроса функöия U
i
,

как правиëо, отриöатеëüна2 и с увеëи÷ениеì ры-

но÷ной äоëи i-ãо аãента ìоäуëü функöии (Q
i
),

как сëеäует из форìуëы (11), возрастает при от-
риöатеëüноì эффекте ìасøтаба и убывает в про-
тивноì сëу÷ае; äëя степенноãо спроса функöия F

i
,

как правиëо, отриöатеëüна3, поэтоìу с ростоì Q
i

при отриöатеëüноì эффекте ìасøтаба функöия
u
i
> 0 ∀ β

i
 > 1 убывает, зна÷ит из форìуëы (12) сëе-

äует возрастание ìоäуëя функöии (Q
i
), а при

поëожитеëüноì эффекте ìасøтаба (u
i
 < 0 ∀ β

i
 < 1) —

наоборот. Сëеäоватеëüно, при неëинейных функ-
öиях изäержек увеëи÷ение äоëи аãента в рыно÷ной
структуре привоäит к изìенениþ вектора преäпо-
ëожитеëüных вариаöий и, в резуëüтате, к перерас-
преäеëениþ рынка в поëüзу аãентов с поëожитеëü-
ныì эффектоì ìасøтаба.

Поäставив вариаöии (11), (12) в систеìы необ-
хоäиìых усëовий оптиìаëüности (7), (8), поëу÷иì
уравнения оптиìаëüных реакöий äëя ëиäера по
Штакеëüберãу при ëинейной и степенной функöи-
ях спроса:

a + bQ + bQ
k

 –

– B
k
β
k

=0, (13)

AQ
α  –

– B
k
β
k

 = 0, (14)

а усëовия оптиìаëüности остаëüных аãентов, реа-
ãируþщих по Курно, иìеþт виä (9), (10). Систеìу
уравнений (13), (14) также ìожно реøитü ÷исëен-
но, при÷еì ëиäераìи явëяþтся ëибо посëеäова-
теëüно все аãенты рынка, ëибо, в öеëях упрощения
проöеäуры анаëиза, иссëеäуþтся тоëüко аãенты,
иìеþщие преобëаäаþщие äоëи рынка в ретро-
спективноì периоäе, априори преäпоëаãая, ÷то
боëее «сиëüные» аãенты в равновесии опережаþт
äруãих в распреäеëении рынка.

1 Дëя ëинейноãо спроса (Q
i
) > 0 сëеäует из усëовия

U
i
> 0 ∀ [β

i
 < 1 ∩ 2|b| < B

i
β
i
|β

i
 – 1| ]; äëя степенной функ-

öии спроса (Q
i
) > 0 ìожет бытü тоëüко при F

i
 < 0 ∩ u

i
 <

< 0 ∩ |u
i
| > |F

i
|, ÷то привоäит к анаëоãи÷ноìу по сìысëу соот-

ноøениþ B
i
β
i
|β

i
 – 1|  > A |α|Qα – 1(1 + (α – 1)Q

i
/Q).

Qi∂
Qk∂
----------

b

Ui

-----

Qi∂
Qk∂
----------

Fi

ui Fi–
---------------

Qi

βi 2–

1 α 1–( )
Qi

Q
------+

⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

QiQk
'

QiQk
'

QiQk
'

QiQ
k

'

Qi

β
i

2–

QiQ
k

'

Qi

β
i

2–

QiQk
'

2 Дëя типи÷ных рынков U
i
 < 0 ∀ β

i
 > 1 ∪ [β

i
 < 1 ∩ 2|b| <

< B
i
β
i
|β

i
 – – 1| ].

3 Дëя типи÷ных рынков кривая спроса иìеет низкуþ эëас-
ти÷ностü (|α| < 1), а F

i
 > 0 ìожет бытü при усëовии α < 1 – Q

i
/Q,

÷то при Q . Q
i
 выпоëнено тоëüко äëя высокоэëасти÷ноãо

спроса.

Qi

β
i

2–

QiQk
'

QiQk
'

1 b
1
Ui

-----

i 1= i k≠,

I

∑–
⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

Qk

βk 1–

1 α
Qk

Q
------- 1

Fi

ui Fi–
---------------

i 1= i k≠,

I

∑+
⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

+

Qk

βk 1–
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В ÷астноì сëу÷ае ëинейных изäержек (β
i
 = 1) из

уравнения (13) сëеäует уравнение реакöии ëиäера
по Штакеëüберãу äëя ëинейноãо спроса

Q
k
 = ,

а из уравнения (14) прибëиженно (поëаãая I . 1)
ìожно выразитü реакöиþ ëиäера äëя степенной
функöии спроса

Q
k
 =  – Q–k

.

Сравнив реакöии ëиäеров по Штакеëüберãу с
уравненияìи реакöий аãентов Курно äëя преä-
ставëенных ÷астных сëу÷аев, отìетиì тенäенöиþ
к асиììетрии рыно÷ной структуры в поëüзу ëиäе-
ра; анаëоãи÷ный вывоä сëеäует из сравнитеëüноãо
анаëиза реакöий (9), (10) с реакöияìи (13), (14) со-
ответственно.

Равновесие с ëиäероì по Штакеëüберãу ìожет
устанавëиватüся при наëи÷ии систеìных взаиìо-
зависиìостей аãентов, в ÷астности, в сëу÷ае иìу-
щественной интеãраöии в форìе образования хоë-
äинãовой структуры с äо÷ерниìи (зависиìыìи)
орãанизаöияìи, в которой преобëаäаþщий на рын-
ке аãент выступает в роëи собственника капитаëов
остаëüных аãентов. Равновесие с оäниì ëиäероì
сëужит основой äëя разработки ìоäеëей равнове-
сия при нескоëüких ëиäерах.

Равновесие Штакельберга с нескольким лиде-

рами. Рассìотриì иерархи÷ескуþ ìоäеëü рынка
оëиãопоëии, в которой, по анаëоãии с преäыäу-
щиì сëу÷аеì, иìеет ìесто асиììетри÷ная преä-
поëожитеëüная инфорìированностü, но не оäин, а
нескоëüко аãентов-ëиäеров (обозна÷ены инäек-
соì «k») инфорìированы о тоì, ÷то остаëüные
аãенты (обозна÷ены инäексоì «i») выбираþт äейс-
твия по реакöияì Курно (9), (10). Возникаþщая в
резуëüтате рыно÷ная структура опреäеëяется теì,
какая из сëеäуþщих ìоäеëей инфорìаöионноãо
взаиìоäействия реаëизуется на верхнеì уровне
иерархии.

Прежäе всеãо, классическая модель Штакельбер-

га, в которой не преäпоëаãается взаиìное реаãи-
рование ëиäеров, т. е. по отноøениþ äруã к äруãу
ëиäеры явëяþтся аãентаìи Курно. При этоì реа-
ãирование аãентов Курно на нижнеì уровне (на-
зовеì еãо нуëевыì уровнеì и обозна÷иì ÷исëо со-
ответствуþщих аãентов I

0
) описывается систеìаìи

уравнений (9), (10), в которых поëожиì i = 1, ..., I
0
.

Реаãирование ëиäеров, относящихся к высøеìу
(первоìу) уровнþ иерархии на äействия аãентов

нуëевоãо уровня описывается систеìаìи уравне-
ний, анаëоãи÷ныìи уравненияì (13), (14), в кото-
рых поëаãается k = 1, ..., I1, ãäе I1 — ÷исëо аãен-

тов-ëиäеров первоãо уровня.

Даëее, модель Штакельберга с информационной

рефлексией лидеров: преäпоëаãается, ÷то из ìно-
жества аãентов-ëиäеров выäеëяþтся аãенты-ëиäе-
ры второãо уровня (обозна÷иì ÷исëо соответству-
þщих аãентов I

2
), инфорìированные о тоì, ÷то

остаëüные I
1
 = I – I

2
 – I

0
 ëиäеров выбираþт äейст-

вия по неявно заäанныì реакöияì (13), (14) ëи-
äеров первоãо уровня. Проинäексируеì ëиäеров
второãо уровня сиìвоëоì «m», m = 1, ..., I

2
, а ин-

äексоì «k», k = 1, ..., I1, как ранее, буäеì также

обозна÷атü ëиäеров первоãо уровня. Так форìиру-
ется äвухуровневая ìоäеëü Штакеëüберãа, в кото-
рой ìножество аãентов естü суììа трех поäìно-
жеств I = I

0
 + I

1
 + I

2
. Вывеäеì уравнение реакöии

m-ãо ëиäера второãо уровня на äействия k-ãо ëи-
äера первоãо уровня, с÷итая, ÷то уравнения (13),
(14) как неявные функöии Q

k
(Q

m
), k ≠ m, опреäе-

ëяþт преäпоëожитеëüные вариаöии äействий k-ãо
ëиäера, исхоäя из иìеþщейся у m-ãо ëиäера ин-
форìаöии:

 = ,  k = 1, ..., I1,

m = 1, ..., I2,  k ≠ m, (15)

 = – ,

k = 1, ..., I
1
,  m = 1, ..., I

2
,  k ≠ m, (16)

ãäе 

W
m
 = W

m
(Q

m
) =  = B

m
β
m
(β

m
 – 1)(β

m
 – 2) ,

 = (Q, Q
m
) = Aα(α – 1)Qα – 2(2 + (α –

– 2)Q
m
/Q), Σ

1
 = Σ

1
(F

j
, u

j
) = ,

= (Q, Q
i
) = Aα(α – 1)Qα – 2(1 + (α – 2)Q

i
/Q),

Σ2 = Σ2(Fj
, u

j
) = .

a Bk– bQ k–+

2b b I 1–( )/2+–
------------------------------------------

AI/ Bi
i 1=

I

∑
⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞ 1/ 1 α–( )

Qk∂
Qm∂
-----------

b bQk

Wm

Um
2

--------- 1–
⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

Uk b
2 1

Uj

-----

j 1= j k≠,

Io

∑–

-------------------------------------------

Qk∂
Qm∂
-----------

Fk AαQ
α 2–

Qk Σ1 Q
FmQm

um' WmFm–

um Fm–( )2
---------------------------------------------++

Fk 1 Σ1+[ ] AαQ
α 1–

1 QkΣ2+[ ]– Wk–
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

umQm
' Qm

βm 3–

FmQm
' FmQm

'

j 1= j k≠,

I

∑
Fj

uj Fj–
---------------

FiQk
' FiQk

'

j 1= j k≠,
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∑
FjQk
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Отìетиì, ÷то äëя ëинейных функöий изäержек
(β

k
 = β

m
 = 1) из выражения (15) сëеäует, ÷то преä-

поëожитеëüная вариаöия постоянна и равна зна-
÷ениþ, поëу÷енноìу из уравнения (9) äëя аãентов

Курно при ëинейноì спросе (  = –1/2), а из

выражения (16) также сëеäует постоянная преä-
поëожитеëüная вариаöия, найäенная из уравне-
ния (10) äëя аãентов Курно при степенной функ-

öии спроса (  = –1). Поэтоìу при линейных из-

держках уравнение реакöии m-ãо ëиäера второãо
уровня на äействия k-ãо ëиäера первоãо уровня бу-
äет иäенти÷но уравненияì (13), (14), т. е. обра-
зуþщееся в резуëüтате равновесие соответствует
кëасси÷еской ìоäеëи Штакеëüберãа. Сëеäоватеëü-
но, наëи÷ие неëинейных функöий изäержек сëу-
жит фактороì, обусëовëиваþщиì спеöифи÷ностü
ìоäеëи Штакеëüберãа с инфорìаöионной рефëек-
сией ëиäеров.

Уравнения оптиìаëüных реакöий (7), (8) äëя
ëиäеров второãо уровня иìеþт виä:

a + bQ + bQ
m

 –

– B
m
β
m

 = 0,  m = 1, ..., I
2
, (17)

AQ
α 1 + α 1 –

–

– B
m
β
m

 = 0,  m = 1, ..., I
2
, (18)

ãäе суììирование по инäексу k соответствует
аãентаì-ëиäераì первоãо уровня. Сопоставëение
реакöий (17), (18) ëиäеров второãо уровня с ана-
ëоãи÷ныìи соотноøенияìи äëя ëиäеров первоãо
уровня (13), (14) показывает усиëение асиììетрии
структуры рынка в поëüзу ëиäеров боëее высокоãо
уровня.

Такиì образоì, равновесное распреäеëение
рынка при тех уровнях иерархии опреäеëяется из
реøения систеì уравнений (9), (10) äëя аãентов
Курно нуëевоãо уровня (поëаãая i = 1, ..., I

0
), сис-

теì уравнений (13), (14) äëя ëиäеров первоãо уров-
ня (поëаãая k = 1, ..., I1) и уравнений (17), (18) äëя

ëиäеров второãо уровня, соответственно заäанной
функöии рыно÷ноãо спроса. Фактороì форìиро-
вания рыно÷ной систеìы, в которой кажäый аãент
стреìится иãратü роëü ëиäера, ìоãут статü несоãëа-
сованные преäставëения аãентов об их взаиìной
рыно÷ной сиëе.

На рис. 1 преäставëены инфорìаöионные вза-
иìоäействия и форìируþщиеся в резуëüтате реак-
öии äëя ìоäеëей Штакеëüберãа с оäниì иëи не-
скоëüкиìи ëиäераìи. Уровни инфорìаöионной
рефëексии I0, I1, ..., IN (соответствуþщие уровняì

ëиäеров), изображены в пунктирных бëоках, аãен-
ты (обозна÷ены сиìвоëаìи A

i
) взаиìоäействуþт

по описанныì выøе реакöияì (изображены в ова-
ëах), которые обозна÷ены сëеäуþщиì образоì:
RK — реакöии Курно, опреäеëяеìые систеìаìи
уравнений (9), (10); RS

0
, RS

2
, ..., RS

N – 2
, RS

N
 — ре-

акöии ëиäеров первоãо и посëеäуþщих уровней на
äействия аãентов низøих уровней, соответствуþ-
щие систеìаì уравнений (13), (14); RS

1
, ..., RS

N – 1
 —

реакöии ëиäеров первоãо и посëеäуþщих уровней
на äействия ëиäеров тоãо же уровня, опреäеëяеìые
систеìаìи уравнений (17), (18). Наивысøий (N-й)
уровенü интерпретируется анаëоãи÷но еäинствен-
ноìу ëиäеру в кëасси÷еской ìоäеëи Штакеëüбер-
ãа, реакöия котороãо на äействия остаëüных аãен-
тов опреäеëена уравненияìи (13), (14); второй
уровенü инфорìированности I

2
 совìещен с уров-

неì I
N – 1

.

Отìетиì, ÷то, несìотря на внеøнее схоäство
уровней ëиäерства с коаëиöияìи, внутри ìно-
жеств аãентов на кажäоì уровне в рассìатривае-
ìой ìоäеëи не преäпоëаãается коопераöии, пос-
коëüку отсутствует инфорìаöионный обìен, ин-
форìированностü явëяется тоëüко преäпоëаãаеìой
и структуры рынка форìируþтся на основе неко-
оперативноãо равновесия Нэøа.

Систеìы уравнений реакöий поëу÷ены äëя ìо-
äеëи Штакеëüберãа с инфорìаöионной рефëекси-
ей ëиäеров äо второãо уровня вкëþ÷итеëüно; äëя
аãентов с боëее высокиì уровнеì рефëексии реак-
öии ìоãут бытü поëу÷ены анаëоãи÷но ìетоäике
вывоäа уравнений (17), (18). Оäнако äëя реøения
практи÷еских заäа÷ верификаöии структур рын-
ков оëиãопоëии это неöеëесообразно поскоëüку на
рынке оëиãопоëии, как правиëо, äействует ìаëое
÷исëо аãентов, (3—5 на реаëüных рынках), и äëя
развития ìеханизìов рефëексивноãо повеäения
необхоäиìо наëи÷ие окружения [30], т. е. на каж-
äоì уровне äоëжно бытü нескоëüко аãентов. Пос-
коëüку N теорети÷ески (преäпоëаãая наëи÷ие хотя
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бы оäноãо аãента на кажäоì уровне) не ìожет бытü
боëüøе ÷исëа аãентов рынка, то на практике ãëу-
бина рефëексии äоëжна бытü существенно ìенüøе
(N n I ).

2. ÀÍÀËÈÇ ÄÈÍÀÌÈÊÈ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÅÉ ÐÛÍÊÀ
È ÈÇÄÅÐÆÅÊ ÀÃÅÍÒÎÂ

Приìероì оäной из типи÷ных äинаìи÷но рас-
тущих отрасëей эконоìки в первые äесятиëетия
XXI в. сëужит теëекоììуникаöионный рынок Рос-
сийской Феäераöии, который интенсивно разви-
вается, зна÷итеëüно опережая по теìпаì роста

äруãие отрасëи эконоìики. Ежеãоäный теìп роста
суììарной абонентской базы операторов рынка
[31—34], снизивøийся с 70—150 % в 2002—2008 ãã.
äо 2—5 % в 2010—2013 ãã., сопровожäаëся стаби-
ëизаöией теìпов роста объеìов ãоëосовых усëуã
на уровне 105—160 % в 2008—2013 ãã., äеìонстри-
руя тенäенöиþ интенсификаöии рынка. Тенäен-
öия äиверсификаöии рынка проявëяëасü в струк-
турных изìенениях äохоäов операторов: сокраще-
ние äоëи выру÷ки от ãоëосовых усëуã с 76 äо 63 %
и от переäа÷и сообщений с 7 äо 3 % в 2004—2013 ãã.
сопровожäаëосü ростоì äоëи выру÷ки от интер-
нет-переäа÷и äанных с 3 äо 19 %.

Рис. 1. Схема информационных уровней взаимодействий агентов
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Проöессы структурирования рынка аäекватно
отражает инäекс Херфинäаëя — Хирøìана (HHI),
опреäеëяеìый в виäе суììы кваäратов рыно÷ных
äоëей аãентов рынка [35]. Тенäенöия конöентра-
öии рынка, набëþäавøаяся в 2004—2008 ãã. исхоäя
из äинаìики роста HHI (рис. 2) с 2900 äо 3150,
сìениëасü стабиëизаöией инäекса в 2009—2013 ãã.
в äиапазоне 2700—2800, характеризуя рынок как
устой÷ивый высококонöентрированный, оëиãо-
поëисти÷еский. Теëекоììуникаöионный рынок
сфорìирован взаиìоäействиеì трех основных
аãентов — операторов сотовой связи феäераëüноãо
уровня ОАО «Выìпеëкоì», ОАО «МеãаФон», ОАО
МТС — заниìаþщих в 2013 ã. свыøе 80 % рынка;
остаëüнуþ äоëþ заниìаþт реãионаëüные операто-
ры, в ÷астности, в äаëüнейøеì буäет иссëеäоватü-
ся рынок Повоëжскоãо реãиона, на котороì пре-
обëаäает ОАО СМАРТС.

Иссëеäуеì äинаìику öен на теëекоììуника-
öионные усëуãи и показатеëей изäержек аãентов
рынка в преäпоëожении о наëи÷ии устой÷ивых
тренäов, которые в äаëüнейøеì буäеì испоëüзо-
ватü как стати÷еские параìетры ìоäеëи рынка.
Статисти÷еский анаëиз äинаìи÷еских ряäов среä-
невзвеøенных öен (на рис. 3 показаны öены в со-

ответствуþщеì ãоäу) ãоëосовых усëуã Pã (за 1 ìин)

и интернет-трафика Pи (за 1 Мб), расс÷итанных по
форìуëаì

P
ã = ,  Pи = , (19)

показаë наëи÷ие на рынке РФ степенных и ëиней-
ных функöий öен в разëи÷ных äиапазонах объ-
еìов усëуã, поэтоìу опреäеëиì реãрессии в кусо÷-
но-заäанноì виäе:

 = 

 = (20)

ãäе  и  — öены ãоëосовых усëуã и интернет-

трафика i-ãо аãента; Аã, αã, аã, bã, Аи, αи, аи, bи — ко-
эффиöиенты реãрессионных функöий аппроксиìа-

öии спроса; ,  — зна÷ения показатеëей, со-

ответствуþщие изìенениþ тенäенöий (ìëрä. ìин,
ìëн. Мб), произоøеäøеìу в 2009 ã. и выражавøе-
ìуся в виäе резкоãо роста объеìных показатеëей
аãентов (на рис. 3 öеновые тренäы иìеþт соот-

ветствуþщие разрывы);  и  — объеìы ãо-

ëосовых усëуã и интернет-трафика i-ãо аãента за
соответствуþщий периоä. Ввеäеì инäексаöиþ
аãентов рынка: 1 — ОАО МТС, 2 — ОАО «Выìпеë-
коì», 3 — ОАО «МеãаФон», 4 — ОАО СМАРТС.

Оöенка коэффиöиентов реãрессий (20) по вре-
ìенныì ряäаì öен (19) аëãоритìоì ìетоäа на-
иìенüøих кваäратов, реаëизованныì в проöес-

Рис. 2. Динамика голосового трафика операторов рынка мобиль-
ной связи России (млрд мин) и индекса Херфиндаля — Хиршмана

в 2004—2013 гг.:  МТС;  МеãаФон;  HHI*0,1;
 «Выìпеëкоì»;  äруãие операторы
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соре MS Excel, показаëа сëеäуþщие реãрессии
(сì. рис. 3):

 = 

 = (21)

Анаëиз реãрессий показывает линейный характер
ценовой динамики рынка в 2009—2013 ãã., а анаëиз
статисти÷еских оöенок реãрессий поäтвержäает вы-
сокие объясняþщие характеристики сфорìирован-
ных ìоäеëей, их аäекватностü связи ìежäу резуëü-
тируþщиìи показатеëяìи и фактораìи (коэффи-
öиент äетерìинаöии превыøает зна÷ение 0,97),
их статисти÷ескуþ зна÷иìостü (критерий Фиøера
превыøает крити÷еский уровенü).

Опреäеëиì ìоäеëи изäержек аãентов рынка на
основе статисти÷ескоãо анаëиза (рис. 3, 4) äина-
ìи÷еских ряäов изäержек аãентов рынка в По-
воëжскоì реãионе РФ, сфорìировав реãрессии в
виäе степенных функöий:

(Q) =  + ,

(Q) =  + , i = 1, ..., 4, (22)

ãäе (Q), (Q) — изäержки на ãоëосовые ус-

ëуãи и на интернет-переäа÷у i-ãо аãента рынка;

,  — постоянные изäержки на ãоëосовые

усëуãи и на интернет-переäа÷у i-ãо аãента рынка;

, , ,  — коэффиöиенты реãрессий изäе-

ржек. По ìоäеëяì (22) сфорìированы реãрессии
(рис. 4, 5):

(23)

Анаëиз статисти÷еских оöенок реãрессий поä-
твержäает аäекватностü и статисти÷ескуþ зна÷и-
ìостü ìоäеëей, так как зна÷ения коэффиöиента
äетерìинаöии превыøаþт уровенü 0,97 (кроìе

зна÷ения äëя , равноãо 0,92), критерий Фиøе-

ра превыøает крити÷еский уровенü не ìене ÷еì

в 40 раз (äëя  в 16 раз). Анаëиз реãрессионных

ìоäеëей изäержек показывает несущественное
вëияние постоянных изäержек (ìенее 5 % от из-
äержек на ãоëосовые усëуãи, ìенее 1 % от изäе-
ржек на интернет-трафик) и позвоëяет выявитü
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отриöатеëüный эффект расøирения ìасøтаба äëя
ìоäеëей изäержек аãентов 2 и 3 на ãоëосовые ус-
ëуãи и положительный эффект — äëя ìоäеëей из-
äержек на интернет-трафик всех аãентов и изäе-
ржек аãентов 1 и 4 на ãоëосовые усëуãи.

3. ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ È ÀÍÀËÈÇ ÐÀÂÍÎÂÅÑÈÉ

Дëя выбора наибоëее аäекватноãо реаëüныì ры-
но÷ныì усëовияì равновесия воспоëüзуеìся кри-
терияìи: относитеëüныì откëонениеì от факти-

÷еских зна÷ений равновесной рыно÷ной öены Δ ,

равновесныì объеìоì рыка Δ  и рыно÷ных äо-

ëей Δ , откëонениеì совокупной прибыëи аãен-

тов Δ :

Ω1 = Δ  = ,

Ω
2
 = Δ  = ,

Ω
3
 = Δ  = ,

Ω
4
 = Δ  = , (24)

ãäе P *, Q* и П * — рас÷етные зна÷ения öены, объ-
еìа рынка отрасëи и прибыëи отрасëи при равно-

весноì состоянии; Рфакт, Qфакт, П факт — факти÷ес-
кие зна÷ения параìетров рынка в ретроспективноì
периоäе. Метоäика оöенки аäекватности ìоäеëи
рынка оëиãопоëии (24) основана на принöипе ãа-
рантированноãо резуëüтата [36], т. е. выбор аäек-
ватной ìоäеëи осуществëяется по коìпëексноìу
критериþ:

Ω = Ω
m
. (25)

Расс÷итаны сëеäуþщие равновесные состояния
рынка оëиãопоëии: равновесие Курно опреäеëено
путеì ÷исëенноãо реøения систеìы уравнений (9);
равновесие Штакеëüберãа с оäниì ëиäероì опре-
äеëено из систеìы уравнений (9) äëя аãентов Кур-
но и уравнения (13) äëя ëиäера по Штакеëüберãу;
равновесие в кëасси÷еской ìоäеëи Штакеëüберãа
с нескоëüкиìи ëиäераìи опреäеëено из систеìы
уравнений (9) äëя аãентов Курно и уравнений (13)
äëя ëиäера по Штакеëüберãу; равновесие в ìоäе-
ëи Штакеëüберãа с инфорìаöионной рефëексией
ëиäеров найäено ÷исëенныì реøениеì систеìы
уравнений (9) äëя аãентов Курно, уравнений (13)

äëя ëиäеров первоãо уровня и уравнений (17) äëя
ëиäеров второãо уровня. При этоì у÷итываëисü
ëинейные ìоäеëи реãрессий öен (21), соответст-
вуþщие актуаëüноìу ретроспективноìу периоäу
2009—2013 ãã., и неëинейные ìоäеëи реãрессий из-
äержек аãентов (23).

Провеäеì анаëиз ìоäеëей равновесия (табë. 1, 2,
рис. 6), рассìотрев наибоëее вероятные ìоäеëи
состояния рынка с у÷етоì еãо структурирования в
2013 ã. и иìеþщие наибоëее высокие оöенки аäек-
ватности (24). Наиìенüøий уровенü откëонений
от факти÷еских в 2013 ã. зна÷ений объеìов усëуã
(12 % äëя ãоëосовых усëуã и 4 % äëя интернет-тра-
фика) и öен (9 % äëя ãоëосовых усëуã и 14 % äëя
интернет-трафика) äостиãается äëя ìоäеëей Кур-
но. Несìотря на то, ÷то ìоäеëü, в которой ëиäе-
раìи по Штакеëüберãу явëяþтся три преобëаäаþ-
щих на рынке аãента, äëя рынка интернет-трафика
иìеет боëее высокуþ то÷ностü по равновесной öе-
не (8 %), откëонение рыно÷ных äоëей äвух из трех
преобëаäаþщих на рынке аãентов по ìоäеëи от
факти÷еских зна÷ений относитеëüно выøе. Мо-
äеëü рынка ãоëосовых усëуã с оäниì ëиäероì 2 по
Штакеëüберãу иìеет боëее высокуþ то÷ностü по
объеìу рынка (3 %) и равновесной öене (1 %), ÷еì
ìоäеëü Курно, оäнако наëи÷ие зна÷итеëüных от-
кëонений (в 2—2,5 раза) рыно÷ных äоëей äвух из
трех крупнейøих аãентов от факти÷еских зна÷е-
ний не позвоëяет признатü эту ìоäеëü аäекватной.
Анаëиз относитеëüных откëонений факти÷еской
суììарной прибыëи рынка в 2013 ã. от рас÷етных
зна÷ений также привоäит к вывоäу, ÷то ìоäеëü
Курно наибоëее аäекватна, поскоëüку откëонения
прибыëи рынка ãоëосовых усëуã составиëи 5 %,
рынка интернет-трафика — 32 %, оäнако äëя äру-
ãих ìоäеëей ìаксиìаëüное по äвуì рынкаì откëо-
нение существенно выøе. Поэтоìу с у÷етоì öе-
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Рис. 6. Суммарная прибыль телекоммуникационного рынка в
2013 г. и расчетные значения при различных моделях за предо-
ставление голосовых услуг («г») и интернет-трафика («и»)
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ëостности теëекоììуникаöионноãо рынка сëеäует
рассìатриватü в ка÷естве базовой еäинуþ ìоäеëü
Курно äëя ãоëосовых усëуã и интернет-трафика.

Есëи базироватüся на преäпоëожении о воз-
ìожной изоëированности рынков ãоëосовых усëуã
и интернет-трафика, то, приìеняя критерии (24)
и (25) отäеëüно по кажäоìу рынку, заìетиì, ÷то
ìоäеëü Курно сохраняет аäекватностü äëя рынка
ãоëосовых усëуã, а äëя рынка интернет-трафика
наибоëее аäекватной преäставëяется ìоäеëü Шта-
кеëüберãа с треìя ëиäераìи. Прибыëü интернет-
рынка, расс÷итанная в посëеäнеì сëу÷ае, выøе
анаëоãи÷ноãо показатеëя äëя ìоäеëи Курно и от-
ëи÷ается от факти÷ескоãо показатеëя рынка ëиøü
на 14 %. Эконоìи÷ески это озна÷ает, ÷то в траäи-
öионноì сеãìенте ãоëосовых усëуã рыно÷ная струк-
тура стабиëизироваëасü, а öентр тяжести конку-
рентной борüбы преобëаäаþщих аãентов перене-
сен на развиваþщийся рынок интернет-трафика.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Структуры реаëüных рынков оëиãопоëии, ìо-
äеëи которых ранее строиëисü на основе ëинейных
функöий спроса и изäержек аãентов, иссëеäованы
с поìощüþ ëинейных и степенных функöий спро-
са при неëинейных функöиях изäержек в öеëях
повыøения то÷ности иäентификаöии рыно÷ных
равновесий. Разработаны анаëити÷еские ìоäеëи
неиерархи÷еской рыно÷ной структуры при реаãи-
ровании по Курно, а также иерархи÷еских струк-
тур в виäе асиììетри÷ноãо равновесия с ëиäероì
по Штакеëüберãу и равновесия по Штакеëüберãу с
инфорìаöионной рефëексией ëиäеров.

Неиерархи÷еская рыно÷ная структура типа Кур-
но характеризуется асиììетри÷ныì распреäеëе-
ниеì рыно÷ных äоëей, при÷еì перераспреäеëение
рынка направëено в поëüзу аãентов с ìенüøиìи
теìпаìи роста функöий изäержек. Оäнако при ìо-
äеëировании реаëüных рынков возникаþщая асиì-
ìетрия незна÷итеëüна в сиëу несущественности
вëияния на равновеснуþ структуру коìпонента из-
äержек по сравнениþ с коìпонентоì спроса из-за
коëи÷ественной несоизìериìости параìетров этих
функöий, а также всëеäствие незна÷итеëüных раз-
ëи÷ий ìежäу теìповыìи параìетраìи функöий
изäержек преобëаäаþщих аãентов, произвоäящих
иäенти÷ный товар и поэтоìу испоëüзуþщих типо-
вые техноëоãии.

Иерархи÷еская рыно÷ная структура типа Шта-
кеëüберãа преäопреäеëяет существенно боëüøуþ
асиììетриþ распреäеëения рынка ìежäу аãента-
ìи всëеäствие äопоëнитеëüноãо вëияния на уста-
навëиваþщееся равновесие суììы преäпоëожи-
теëüных вариаöий, сопоставиìой по разìеру с па-

раìетраìи функöии спроса. Ввеäение неëинейных
функöий изäержек в разработанные ìоäеëи реак-
öий аãентов позвоëиëо у÷естü вëияние эффекта
расøирения ìасøтаба аãента на преäпоëожитеëü-
ные вариаöии: переìенный характер преäпоëо-
житеëüных вариаöий отражает возäействие сëо-
живøейся структуры рынка и техноëоãий аãентов
(функöий изäержек) на интенсивностü реаãиро-
вания аãентов. Форìируþщая в резуëüтате равно-
весная рыно÷ная структура äоëжна бытü сìещена
в поëüзу аãентов высøеãо уровня преäпоëожи-
теëüной инфорìированности и перераспреäеëена
ìежäу аãентаìи низøеãо уровня инфорìирован-
ности в поëüзу иìеþщих поëожитеëüный эффект
расøирения ìасøтаба. В сëу÷ае равновесия Шта-
кеëüберãа с инфорìаöионной рефëексией ëиäеров
вëияние преäпоëожитеëüных вариаöий еще боëее
усиëивается, из-за ÷еãо рынок существенно пере-
распреäеëяется в поëüзу ëиäеров боëее высокоãо
уровня инфорìированности.

В контексте реøения практи÷еской заäа÷и вы-
бора стратеãий фирì на рынках оëиãопоëии раз-
работанный коìпëекс ìоäеëей позвоëяет путеì
варüирования типов реакöий и уровней преäпоëо-
житеëüной инфорìированности построитü форìа-
ëизованное описание равновесия äëя разëи÷ных
сиììетри÷ных и асиììетри÷ных реаëüных рыно÷-
ных структур.

Моäеëирование äинаìики показатеëей теëе-
коììуникаöионноãо рынка Повоëжüя показаëо
еãо оëиãопоëисти÷еское состояние, поäтверäиëо
наëи÷ие степенных функöий öен на раннеì этапе
развития и ëинейных функöий öен в посëеäние
ãоäы, позвоëиëо сфорìироватü функöии изäержек
аãентов, характеризуþщиеся разëи÷ныìи эффек-
таìи расøирения ìасøтаба. Чисëенный анаëиз
равновесий, сфорìированных на основе разрабо-
танных ìоäеëей реаãирования аãентов, показаë,
÷то наибоëее аäекватной среäи рассìотренных ìо-
äеëей реаãирования в контексте ситуаöии, сëо-
живøейся на теëекоììуникаöионноì рынке По-
воëжüя в 2013 ã., явëяется ìоäеëü Курно, ÷то кос-
венно свиäетеëüствует о стабиëизаöии äействий
аãентов в усëовиях устой÷ивоãо распреäеëения
рынка. Исхоäя из этоãо ìожно преäпоëожитü, ÷то
инфорìаöионная рефëексия перестаëа зна÷иìо
вëиятü на повыøение прибыëи аãентов рынка в
отëи÷ие от фазы резкоãо объеìноãо роста и пере-
распреäеëения рыно÷ных äоëей ìежäу аãентаìи в
2004—2008 ãã.; поэтоìу перспективной стратеãией
аãентов виäится перераспреäеëение рынка путеì
усоверøенствования техноëоãий в öеëях повыøе-
ния эффекта ìасøтаба äо уровня, уже äостиãнуто-
ãо на интернет-рынке.
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