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ÒÅÎÐÅÒÈÊÎ-ÈÃÐÎÂÛÅ  ÌÎÄÅËÈ  ÊÎÍÊÓÐÅÍÖÈÈ  ÏÐÎÈÇÂÎÄÈÒÅËÅÉ
ÑÎ  ÑËÓ×ÀÉÍÛÌÈ  ÂÛÏÓÑÊÀÌÈ  Â  ÓÑËÎÂÈßÕ  ÄÓÎÏÎËÈÈ
ÄÈÔÔÅÐÅÍÖÈÐÎÂÀÍÍÛÕ  ÒÎÂÀÐÎÂ

Àííîòàöèÿ. Îïèñàíû ìîäåëè êîëè÷åñòâåííîé êîíêóðåíöèè â óñëîâèÿõ äóîïîëèè äèôôåðåíöè-
ðîâàííûõ òîâàðîâ, â êîòîðûõ óïðàâëÿåìàÿ ïåðåìåííàÿ ïðîèçâîäèòåëÿ (îáúåì âûïóñêà òîâàðà)
ñ÷èòàåòñÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé. Âûäåëåí êëàññ ðàñïðåäåëåíèé ñëó÷àéíûõ âûïóñêîâ, ãàðàíòèðó-
þùèé ñóùåñòâîâàíèå ðåøåíèé áåñêîàëèöèîííûõ èãð. Ïîëó÷åíû â ÿâíîì âèäå ôîðìóëû äëÿ
îïðåäåëåíèÿ «èñïðàâëåííîãî» ðàâíîâåñèÿ ïî Íýøó äëÿ äóîïîëèè ñî ñëó÷àéíîé óïðàâëÿåìîé ïå-
ðåìåííîé îäíîãî è îáîèõ ïðîèçâîäèòåëåé. Ïðåäëîæåí ìåòîä îöåíêè ìåðû ðèñêà ïðîèçâîäèòåëÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîëè÷åñòâåííàÿ êîíêóðåíöèÿ, äóîïîëèÿ, äèôôåðåíöèðîâàííûå òîâàðû,
«èñïðàâëåííîå»  ðàâíîâåñèå  ïî  Íýøó,  ìåðà  ðèñêà.

Ïðèíÿòèå ïðîèçâîäèòåëÿìè ñòðàòåãè÷åñêèõ ðåøåíèé ÷àñòî ñîïðîâîæäàåòñÿ îòñóò-
ñòâèåì òî÷íîé èíôîðìàöèè î ðûíî÷íîì ñïðîñå è îáúåìå âûïóñêà òîâàðà, íàïðè-
ìåð, êîãäà ïðîèçâîäèòåëü âûõîäèò íà ðûíîê âïåðâûå èëè ïðåäñòàâëÿåò íà íåì
êà÷åñòâåííî íîâûå òîâàðû. Ïîýòîìó âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ ìîäåëåé
êîíêóðåíöèè [1–3], êîòîðûå ó÷èòûâàëè áû ñâîéñòâåííóþ ïðîèçâîäèòåëÿì íåîïðå-
äåëåííîñòü. Â óñëîâèÿõ ãëîáàëüíîé èíôëÿöèè îñîáåííî àêòóàëüíî èññëåäîâàíèå
ðûíêà íå îäíîðîäíûõ, à äèôôåðåíöèðîâàííûõ òîâàðîâ [4, 5].

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ  ÄÓÎÏÎËÈÈ  ÑÎ  ÑËÓ×ÀÉÍÛÌ  ÂÛÏÓÑÊÎÌ  ÒÎÂÀÐÀ
ÎÄÍÈÌ  ÏÐÎÈÇÂÎÄÈÒÅËÅÌ

Ðàññìîòðèì êîëè÷åñòâåííîå êîíêóðåíòíîå âçàèìîäåéñòâèå äâóõ ïðîèçâîäèòå-

ëåé íà ðûíêå äèôôåðåíöèðîâàííûõ òîâàðîâ. Ïóñòü òîâàð i ïðîèçâîäèòñÿ ïðåä-

ïðèÿòèåì i, i Î{ }1 2, . Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ðåøåíèå îá îáúåìå âûïóñêà òîâàðà,

ïðèíèìàåìîå îäíèì ïðîèçâîäèòåëåì, ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíûì, à ðåøåíèå äðóãîãî

ïðîèçâîäèòåëÿ  —  äåòåðìèíèðîâàííûì.

Ïóñòü îáúåì q1 òîâàðà, âûïóñêàåìîãî ïåðâûì ïðåäïðèÿòèåì, — ñëó÷àéíàÿ âåëè-
÷èíà ñ ïëîòíîñòüþ ðàñïðåäåëåíèÿ f x( ; )l , ãäå l > 0 — èçìåíÿåìûé ïàðàìåòð ðàñïðåäå-
ëåíèÿ (íåèçâåñòíûé â ìîìåíò íà÷àëà âçàèìîäåéñòâèÿ ïðîèçâîäèòåëåé), à ôóíêöèÿ

f x( ; )l òàêàÿ, ÷òî Eq1 < ¥, Eq
1
2 < ¥ " >l 0, E ( )× — îïåðàòîð ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäà-

íèÿ. Ïîñêîëüêó îáúåì âûïóñêà òîâàðà ïåðâûì ïðîèçâîäèòåëåì ñëó÷àéíûé, ïîñëåäíèé
ìàêñèìèçèðóåò ñâîþ îæèäàåìóþ ïðèáûëü, ïðèíèìàÿ ðåøåíèå îá îæèäàåìîì îáúåìå

âûïóñêà, Eq xf x dx1 = =ò ( ; ) ( )l j l . Âòîðîé ïðîèçâîäèòåëü ìàêñèìèçèðóåò îæèäàåìóþ

ïðèáûëü, âûáèðàÿ äåòåðìèíèðîâàííûé îáúåì q2 âûïóñêà òîâàðà.
Êîëè÷åñòâåííîå êîíêóðåíòíîå âçàèìîäåéñòâèå äâóõ ïðîèçâîäèòåëåé ñî ñëó-

÷àéíûì îáúåìîì âûïóñêà òîâàðà îäíèì èç íèõ ïðåäñòàâèì â âèäå èãðû

â ñòðàòåãè÷åñêîé ôîðìå G I S E Eq q i Ii i1
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Çàìåòèì, ÷òî G
1

2( ) ÿâëÿåòñÿ èãðîé â ÷èñòûõ ñòðàòåãèÿõ (Eq1 äëÿ ïåðâîãî è q2

äëÿ âòîðîãî èãðîêà), íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî îáúåì âûïóñêà òîâàðà îäíèì èç ïðîèç-

âîäèòåëåé  â  äàííîé  ìîäåëè  —  ñëó÷àéíàÿ  âåëè÷èíà.
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Îïðåäåëåíèå 1. «Èñïðàâëåííûì» ðàâíîâåñèåì ïî Íýøó â èãðå G
1
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Ñ ó÷åòîì (4) ïðè ëèíåéíûõ ôóíêöèÿõ èçäåðæåê è îäèíàêîâûõ ïðåäåëüíûõ ïîñòî-

ÿííûõ èçäåðæêàõ ( )c c c1 2= = îæèäàåìàÿ ïðèáûëü ïåðâîãî ïðîèçâîäèòåëÿ ñîñòàâëÿåò

E Eq q aEq b Eq b q Eq cEqp1 1 2 1 1 1
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Èñïîëüçóÿ äåòåðìèíèðîâàííóþ ñòðàòåãèþ, âòîðîé ïðîèçâîäèòåëü ìàêñèìè-

çèðóåò  ñâîþ  îæèäàåìóþ  ïðèáûëü,  êîòîðàÿ  ââèäó  (4)  ñîñòàâëÿåò

E Eq q aq b q b q Eq cqp 2 1 2 2 1 2
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C  ó÷åòîì  (6), (7)  çàäà÷è  (1), (2)  ïðèíèìàþò  âèä
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Ðåàêöèÿ ïðîèçâîäèòåëÿ íà äåéñòâèå êîíêóðåíòà (êðèâàÿ ðåàêöèè) îïðåäåëÿ-

åòñÿ ðåøåíèåì çàäà÷ (8), (9) ïðè ôèêñèðîâàííîì îáüåìå (îæèäàåìîãî) âûïóñêà

òîâàðà  êîíêóðåíòîì.

Òåîðåìà 1 (î ôîðìå «èñïðàâëåííîãî» ðàâíîâåñèÿ ïî Íýøó â èãðå G
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íàáîð îæèäàåìîãî è äåòåðìèíèðîâàííîãî âûïóñêîâ òîâàðîâ ñîîòâåòñòâåííî
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ÿâëÿåòñÿ «èñïðàâëåííûì» ðàâíîâåñèåì ïî Íýøó â èãðå G
1

2( ) â óñëîâèÿõ äèô-

ôåðåíöèðîâàííîé  äóîïîëèè.

Äîêàçàòåëüñòâî. Ââèäó óñëîâèÿ òåîðåìû ôóíêöèè âûèãðûøà (6) è (7) èãðî-

êîâ  èìåþò  âèä

E Eq q aEq b k Eq k Eq k b q Eq cEqp1 1 2 1 1 1 1
2

2 1 3 2 2 1( , ) ( ( ) )= - + + - - 1,
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Ëåãêî âèäåòü, ÷òî ôóíêöèÿ E Eq qp 2 1 2( , ) ÿâëÿåòñÿ âîãíóòîé ïî ïåðåìåííîé

q2 , à ôóíêöèÿ E Eq qp1 1 2( , ) — ïî Eq1. Ïîýòîìó îïòèìàëüíûé îáüåì (îæèäàåìî-

ãî) âûïóñêà òîâàðà îäíèì èç ïðîèçâîäèòåëåé ïðè ôèêñèðîâàííîì îáüåìå (îæè-

äàåìîãî) âûïóñêà òîâàðà êîíêóðåíòîì íàõîäèì èç óñëîâèé îïòèìàëüíîñòè ïåð-

âîãî  ïîðÿäêà  äëÿ  çàäà÷  (8), (9),  êîòîðûå  ïðèíèìàþò  âèä:
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Çàìåòèì,  ÷òî  óñëîâèÿ  îïòèìàëüíîñòè  äëÿ  çàäà÷  (16), (17)  ñëåäóþùèå:

¶

¶
=

( ( , ))

( )

E Eq q

Eq

p1 1 2

1

0 ,
¶

¶
=

( ( , ))E Eq q

q

p 2 1 2

2

0 ,

èëè
¶ - + + - -

¶
=

( ( ( ) ) )

( )

aEq b k Eq k Eq k b q Eq cEq

Eq

1 1 1 1
2

2 1 3 2 2 1 1

1

0 ,

¶ - - -

¶
=

( )aq b q b q Eq cq

q

2 1 2
2

2 2 1 2

2

0 .
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Ñîãëàñíî (3) íàáîð îæèäàåìîãî è äåòåðìèíèðîâàííîãî âûïóñêîâ òîâàðîâ ñî-

îòâåòñòâåííî ïåðâûì è âòîðûì ïðîèçâîäèòåëÿìè ÿâëÿåòñÿ «èñïðàâëåííûì» ðàâ-

íîâåñèåì ïî Íýøó â èãðå G
1

2( ) â óñëîâèÿõ äèôôåðåíöèðîâàííîé äóîïîëèè, åñëè

( ) (( ) )* *Eq B q1 1 2= , ( ) (( ) )* *q B Eq2 2 1= . Ïîýòîìó ðàâíîâåñíûé íàáîð íàõîäèì

èç  ñèñòåìû  óðàâíåíèé
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( ) ( ) ,

( )

* *

*

Eq
a c k

k b

b

b k
q

q
a c

b

b

b

1
2

1 1

2

1 1
2

2
1

2

1

2 2

2 2

=
- +

-

=
-

- ( ) .*Eq1

ì

í
ïï

î
ï
ï

Ïîëó÷àåì ðåøåíèå (14), (15), êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ «èñïðàâëåííûì» ðàâíîâåñè-

åì  ïî  Íýøó  â  èãðå G
1

2( ) â  óñëîâèÿõ  äèôôåðåíöèðîâàííîé  äóîïîëèè.

Óñëîâèÿ (10)–(13) òåîðåìû ãàðàíòèðóþò íåîòðèöàòåëüíîñòü ðàâíîâåñíûõ

îáúåìîâ (îæèäàåìûõ) âûïóñêîâ è îáåñïå÷èâàþò âûïîëíåíèå óñëîâèé

Eq
a

b

b

b
q

a

b

b

b
q1

1

2

1
2

2

1

2
2£ - -

ì
í
î

ü
ý
þ

min ; , q
a

b

b

b
Eq

a

b

b

b
Eq2

1

2

1
1

2

1

2
1£ - -

ì
í
î

ü
ý
þ

min ; äëÿ

E D q qi( ( ))- + ³1
1 2 0, i Î{ }1 2, .

Òåîðåìà  äîêàçàíà.

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ  ÄÓÎÏÎËÈÈ  ÑÎ  ÑËÓ×ÀÉÍÛÌÈ  ÂÛÏÓÑÊÀÌÈ  ÒÎÂÀÐÎÂ

Ðàññìîòðèì ñèòóàöèþ íà ðûíêå äèôôåðåíöèðîâàííûõ òîâàðîâ, êîãäà èõ âû-

ïóñêè îáîèìè ïðîèçâîäèòåëÿìè ÿâëÿþòñÿ ñëó÷àéíûìè. Ïóñòü îáúåì q i òîâàðà

i, âûïóñêàåìîãî ïðåäïðèÿòèåì i IÎ , — ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ñ ïëîòíîñòüþ ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ f xi i i( ; )l , ãäå l i > 0 — èçìåíÿåìûé ïàðàìåòð ðàñïðåäåëåíèÿ,

à ôóíêöèÿ f xi i i( ; )l òàêàÿ, ÷òî Eq i < ¥, Eq i
2 < ¥ " >l i 0 . Ïîñêîëüêó îáúåìû

âûïóñêîâ òîâàðîâ ïðîèçâîäèòåëÿìè ñëó÷àéíûå, êàæäûé èç íèõ ìàêñèìèçèðóåò

ñâîþ îæèäàåìóþ ïðèáûëü, ïðèíèìàÿ ðåøåíèå îá îæèäàåìîì îáúåìå âûïóñêà

Eq x f x dxi i i i i i i i= =ò ( ; ) ( )l j l .

Êîëè÷åñòâåííîå êîíêóðåíòíîå âçàèìîäåéñòâèå äâóõ ïðîèçâîäèòåëåé ñî ñëó-

÷àéíûìè îáúåìàìè âûïóñêîâ òîâàðîâ ïðåäñòàâèì â âèäå èãðû â ñòðàòåãè÷åñêîé

ôîðìå G I S E Eq Eq i Ii i2
2

1 2
( ) ( ,{ },{ ( , )}, )= Îp , ãäå I = { }1 2, — ìíîæåñòâî èãðîêîâ;

S i — ìíîæåñòâî äîïóñòèìûõ ñòðàòåãèé èãðîêà i IÎ ; E Eq Eqip ( , )1 2 =

=
æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷

-
æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷

-

Î
åE q D q c qi i j

j I

i i
1 ( ) — ôóíêöèÿ âûèãðûøà (îæèäàåìàÿ ïðèáûëü) èãðîêà

i IÎ ; D qi j

j I

-

Î
å

æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷

1 — îáðàòíàÿ ôóíêöèÿ ðûíî÷íîãî ñïðîñà íà òîâàð i ; c qi i( ) —

ôóíêöèÿ  èçäåðæåê  èãðîêà i IÎ .

Ñ ó÷åòîì (4) ïðè ñëó÷àéíîì îáúåìå âûïóñêà òîâàðà ïðîèçâîäèòåëåì i èìååì

E D q q a b Eq b Eqi i j( ( ))- + = - -1
1 2 1 2 , ïðè÷åì E D q qi( ( ))- + ³1

1 2 0, îòêóäà

Eq
a

b

b

b
Eq

a

b

b

b
Eqi j j£ - -

ì
í
î

ü
ý
þ

min ;
1

2

1 2

1

2

. Òàêèì îáðàçîì, îáëàñòüþ äîïóñòèìûõ

ñòðàòåãèé  èãðîêà i ÿâëÿåòñÿ S
a

b

a

b
i =

ì
í
î

ü
ý
þ

é

ë
ê

ù

û
ú0

1 2

, min ; .

Îïðåäåëåíèå 2. «Èñïðàâëåííûì» ðàâíîâåñèåì ïî Íýøó â èãðå G
2

2( ) áóäåì

íàçûâàòü íàáîð q * ( )= ( ) ( )1 2Eq , Eq* * îæèäàåìûõ âûïóñêîâ òîâàðîâ ïðîèçâîäè-

òåëÿìè  òàêîé,  ÷òî

E q E Eq Eqp p1 1 1 2( ) ( , ( ) )* *³ " ³Eq1 0 ,
(18)

E q E Eq Eqp p2 2 1 2( ) (( ) , )* *³ " ³Eq2 0 .
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Ïðè ëèíåéíûõ ôóíêöèÿõ èçäåðæåê è îäèíàêîâûõ ïðåäåëüíûõ ïîñòîÿííûõ

èçäåðæêàõ ( )c c c1 2= = îæèäàåìàÿ  ïðèáûëü  ïðîèçâîäèòåëÿ i ñîñòàâëÿåò

E Eq Eq aEq b Eq b Eq Eq cEqi i i i j ip ( , )1 2 1
2

2= - - - , (19)

Eq
a

b

b

b
Eq

a

b

b

b
Eqi j j£ - -

ì
í
î

ü
ý
þ

min ;
1

2

1 2

1

2

,

ãäå Eq i i i
2 = y l( ). Ââèäó ôóíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè ìåæäó l i è Eq i ïîëó-

÷àåì Eq Eqi i i
2 = y ( ),  à  ñëåäîâàòåëüíî,  (19)  ïðèìåò  âèä

E Eq Eq aEq b Eq b Eq Eq cEqi i i i i j ip y( , ) ( )1 2 1 2= - - - , (20)

Eq
a

b

b

b
Eq

a

b

b

b
Eqi j j£ - -

ì
í
î

ü
ý
þ

min ;
1

2

1 2

1

2

.

Ñ  ó÷åòîì  (20)  çàäà÷è  (1), (2)  ïðèíèìàþò  âèä

aEq b Eq b Eq Eq cEqi i i i j i
Eq Si i

- - - ®
Î

1 2y ( ) max , (21)

Eq
a

b

b

b
Eq

a

b

b

b
Eqi j j£ - -

ì
í
î

ü
ý
þ

min ;
1

2

1 2

1

2

.

Ðåàêöèÿ ïðîèçâîäèòåëÿ íà äåéñòâèÿ êîíêóðåíòà (êðèâàÿ ðåàêöèè) îïðåäåëÿ-

åòñÿ ðåøåíèåì çàäà÷è (21) ïðè ôèêñèðîâàííîì îáúåìå îæèäàåìîãî âûïóñêà òî-

âàðà  êîíêóðåíòîì.

Òåîðåìà 2 (î ôîðìå «èñïðàâëåííîãî» ðàâíîâåñèÿ ïî Íýøó â èãðå G
2

2( )

â óñëîâèÿõ äèôôåðåíöèðîâàííîé äóîïîëèè). Ïóñòü ôóíêöèè y i iEq( ) ïðèíàäëå-

æàò êëàññó êâàäðàòè÷íûõ îòíîñèòåëüíî ïåðåìåííûõ Eq i , ïðè÷åì

y i i
i

i
i

i
iEq k Eq k Eq k( ) ( )( ) ( ) ( )= + +

1
2

2 3
, ãäå k i

1
0( ) > , k i

2
( ) , k i

3
( ) — íåêîòîðûå êîí-

ñòàíòû.  Òîãäà  ïðè  âûïîëíåíèè  óñëîâèé

a c> , (22)

b b1 2> , (23)

k k
b

b
1

1
1

2 2
2

1
24

( ) ( ) > , (24)

k
a c

b

b a c b k

b k

i
j

j2
1

2 1 2

1
2

1
2

( )
( )

( )

( )
£

-
-

- -
(25)

íàáîð  îæèäàåìûõ  âûïóñêîâ  òîâàðîâ  ïðîèçâîäèòåëÿìè

( )
( ) ( )

*
( ) ( ) ( )

( )
Eq

b k a c b k b a c b k

k
1

1 1
2

1 2
1

2 1 2
2

1
1

2

4
=

- - - - -

k b b
1

2
1
2

2
2( ) -

, (26)

( )
( ) ( )

*
( ) ( ) ( )

( )
Eq

b k a c b k b a c b k

k
2

1 1
1

1 2
2

2 1 2
1

1
1

2

4
=

- - - - -

k b b
1

2
1
2

2
2( ) -

(27)

ÿâëÿåòñÿ «èñïðàâëåííûì» ðàâíîâåñèåì ïî Íýøó â èãðå G
2

2( ) â óñëîâèÿõ äèô-

ôåðåíöèðîâàííîé  äóîïîëèè.
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Äîêàçàòåëüñòâî. Ââèäó óñëîâèÿ òåîðåìû ôóíêöèÿ âûèãðûøà (20) ïðîèçâî-

äèòåëÿ i èìååò  âèä

E Eq Eq aEq b k Eq k Eq k bi i j i
i

i
i

i
ip ( , ) ( ( ) )( ) ( ) ( )= - + + -1 1

2
2 3 2Eq Eq cEqi j i- ,

Eq
a

b

b

b
Eq

a

b

b

b
Eqi j j£ - -

ì
í
î

ü
ý
þ

min ;
1

2

1 2

1

2

.

Ëåãêî âèäåòü, ÷òî ôóíêöèÿ E Eq Eqi i jp ( , ) ÿâëÿåòñÿ âîãíóòîé ïî ïåðåìåííîé Eq i .

Ïîýòîìó îïòèìàëüíèé îáúåì îæèäàåìîãî âûïóñêà òîâàðà îäíèì èç ïðîèçâîäèòåëåé ïðè

ôèêñèðîâàííîì îáúåìå îæèäàåìîãî âûïóñêà òîâàðà êîíêóðåíòîì íàõîäèì èç óñëîâèé

îïòèìàëüíîñòè ïåðâîãî ïîðÿäêà äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåé çàäà÷è.

Çàäà÷à (21) ìàêñèìèçàöèè ôóíêöèè âûèãðûøà èãðîêà i ïðè ôèêñèðîâàííîì

îáúåìå  îæèäàåìîãî  âûïóñêà  òîâàðà  êîíêóðåíòîì  ïðèíèìàåò  âèä

aEq b k Eq k Eq k b Eq Eq cEqi
i

i
i

i
i

i j i- + + - - ®1 1
2

2 3 2( ( ) )( ) ( ) ( ) max
Eq Si iÎ

. (28)

Óñëîâèÿ  îïòèìàëüíîñòè  äëÿ  çàäà÷è  (28)  ñëåäóþùèå:

¶

¶
=

( ( , ))

( )

E Eq Eq

Eq

i i j

i

p
0

èëè

¶ - + + - -( ( ( ) )( ) ( ) ( )aEq b k Eq k Eq k b Eq Eq cEqi
i

i
i

i
i

i j1 1
2

2 3 2 i

iEq

)

( )¶
= 0 .

Èç  óñëîâèé  îïòèìàëüíîñòè  ïîëó÷àåì  êðèâóþ  ðåàêöèè  äëÿ  èãðîêà i

B Eq

a c b k

b k

b

b k
Eq E q

i j

i

i i j j

( )

,

( )

( ) ( )

=

- -
-

1 2

1 1

2

1 1
2 2

åñëè £
- -

>
- -

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

a c b k

b

E
a c b k

b

i

i

1 2

2

1 2

2

0

( )

( )

,

, .åñëè q j

Ñîãëàñíî (18) íàáîð îæèäàåìûõ âûïóñêîâ òîâàðîâ ïðîèçâîäèòåëÿìè ÿâëÿåòñÿ

«èñïðàâëåííûì» ðàâíîâåñèåì ïî Íýøó â èãðå G
2

2( ) â óñëîâèÿõ äèôôåðåíöèðîâàííîé

äóîïîëèè, åñëè ( ) (( ) )* *Eq B Eqi i j= . Ïîýòîìó ðàâíîâåñíûé íàáîð íàõîäèì èç ñèñòå-

ìû óðàâíåíèé

( ) ( ) ,

( )

*
( )

( ) ( )

*

*

Eq
a c b k

b k

b

b k
Eq

Eq

1
1 2

1

1 1
1

2

1 1
1 2

2

2 2
=

- -
-

=
- -

-

ì

í

ï
ïï

î

ï
ï
ï

a c b k

b k

b

b k
Eq

1 2
2

1 1
2

2

1 1
2 1

2 2

( )

( ) ( )

*( ) .

Ïîëó÷àåì ðåøåíèå (26), (27), êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ «èñïðàâëåííûì» ðàâíîâåñèåì

ïî Íýøó â èãðå G
2

2( ) â óñëîâèÿõ äèôôåðåíöèðîâàííîé äóîïîëèè.

Óñëîâèÿ (22)–(25) òåîðåìû ãàðàíòèðóþò íåîòðèöàòåëüíîñòü ðàâíîâåñíûõ
îáúåìîâ îæèäàåìûõ âûïóñêîâ è îáåñïå÷èâàþò âûïîëíåíèå óñëîâèÿ

Eq
a

b

b

b
Eq

a

b

b

b
Eqi j j£ - -

ì
í
î

ü
ý
þ

min ;
1

2

1 2

1

2

äëÿ E D q qi( ( ))- + ³1
1 2 0, i Î{ }1 2, .

Òåîðåìà  äîêàçàíà.
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ÌÅÒÎÄ  ÎÖÅÍÊÈ  ÌÅÐÛ  ÐÈÑÊÀ  ÏÐÎÈÇÂÎÄÈÒÅËß

Ðàññìîòðèì ñèòóàöèþ, êîãäà ñëó÷àéíûå âûïóñêè òîâàðîâ ïðîèçâîäèòåëÿìè íå ÿâ-

ëÿþòñÿ íåçàâèñèìûìè. Â äàííîì ñëó÷àå ïðåäëîæåííûå ìåòîäû àíàëèçà êîíêó-

ðåíöèè ïðåäïðèÿòèé â êîíöåïöèè ðàâíîâåñèÿ ïî Íýøó íå ïðèìåíÿþòñÿ. Ýòèì

îáóñëîâëåíà íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè èíîãî ïîäõîäà ê àíàëèçó âçàèìîäåéñòâèÿ

ïðîèçâîäèòåëåé ñî ñëó÷àéíûìè âûïóñêàìè òîâàðîâ â óñëîâèÿõ äèôôåðåíöèðîâàí-

íîé äóîïîëèè. Äàëåå ïîêàæåì, ÷òî, èñïîëüçóÿ àïïàðàò óñëîâíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ

îæèäàíèé [6], ìîæíî ïîëó÷èòü çíà÷åíèå îæèäàåìîé ïðèáûëè ïðîèçâîäèòåëÿ,

åñëè íå èìååòñÿ ïðåäïîëîæåíèé î íåçàâèñèìîñòè ñëó÷àéíûõ âûïóñêîâ.

Â òî æå âðåìÿ ïðè ïðèíÿòèè ïðîèçâîäèòåëÿìè ñòðàòåãè÷åñêèõ óïðàâëåí÷åñ-

êèõ ðåøåíèé çíà÷åíèå îæèäàåìîé ïðèáûëè ìàëîèíôîðìàòèâíî. Áîëåå âàæíîé

ÿâëÿåòñÿ îöåíêà ñòåïåíè ðèñêà. Â êà÷åñòâå îòíîñèòåëüíîé ìåðû ðèñêà ïðîèçâî-

äèòåëÿ [7] áóäåì èñïîëüçîâàòü êîýôôèöèåíò âàðèàöèè (ñòåïåíü ðàññåèâàíèÿ ñëó-

÷àéíîé âåëè÷èíû îòíîñèòåëüíî îæèäàåìîãî çíà÷åíèÿ), êîòîðûé ïîçâîëÿåò îáåñ-

ïå÷èòü ñîïîñòàâèìîñòü ðåçóëüòàòîâ ïðè ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ ñòðàòåãèè ïîâåäå-

íèÿ  è  ðàçðàáîòàòü  îïòèìàëüíóþ  ñòðàòåãèþ  óïðàâëåíèÿ  ðèñêîì.

Ïóñòü âûïóñêè òîâàðîâ q1 è q2 ñîîòâåòñòâåííî ïåðâûì è âòîðûì ïðîèçâîäèòå-

ëÿìè — ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ñ àáñîëþòíî íåïðåðûâíûìè ðàñïðåäåëåíèÿìè íà èíòåð-

âàëàõ [ , ]a a1 2 è [ , ]b b1 2 . Ïðåäïîëîæèì, ÷òî q1 è q2 íå ÿâëÿþòñÿ íåçàâèñèìûìè,

èçâåñòíà ïëîòíîñòü èõ ñîâìåñòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ f x yq q( , ) ( , )
1 2

.

Îæèäàåìàÿ ïðèáûëü ïåðâîãî ïðîèçâîäèòåëÿ ïðè óñëîâèè, ÷òî îáúåì q2 âûïóñêà

òîâàðà âòîðûì ïðîèçâîäèòåëåì ñëó÷àéíûé, åñòü ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà

E q a ñ E q q b E q q b E q q q( / ) ( ) ( / ) ( / ) ( / )p1 2 1 2 1 1
2

2 2 1 2 2= - - - ,

ãäå p1 — ïðèáûëü ïåðâîãî ïðåäïðèÿòèÿ, E ( / )× × — îïåðàòîð óñëîâíîãî ìàòå-

ìàòè÷åñêîãî  îæèäàíèÿ.

Îïðåäåëåíèå 3. Âåëè÷èíó V E q
D E q

E E q
( ( / ))

[ ( / )]

[ ( / )]
p

p

p
1 2

1 2

1 2

= áóäåì íàçûâàòü

ìåðîé ðèñêà ïåðâîãî ïðîèçâîäèòåëÿ ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèé â óñëîâèÿõ êîëè÷åñòâåííîé

êîíêóðåíöèè, êîãäà íå èìååòñÿ ïðåäïîëîæåíèé î íåçàâèñèìîñòè ñëó÷àéíûõ âûïóñêîâ.

Çàìåòèì, ÷òî ïðè ôèêñèðîâàííîì îáúåìå âûïóñêà òîâàðà âòîðûì ïðîèçâî-

äèòåëåì q y2 = óñëîâíàÿ îæèäàåìàÿ ïðèáûëü ïåðâîãî ïðîèçâîäèòåëÿ ñîñòàâëÿåò

E q y a c E q q y b E q q y b E q q( / ) ( ) ( / ) ( / ) ( /p1 2 1 2 1 1
2

2 2 1 2= = - = - = - q y2 = )

" Îy [ , ]b b1 2 .

Èñïîëüçóÿ èíòåãðàëüíóþ ôîðìóëó ïîëíîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ [6],

ïîëó÷àåì  óñðåäíåííóþ  îæèäàåìóþ  ïðèáûëü  ïåðâîãî  ïðîèçâîäèòåëÿ

E E q E q y f y dyq[ ( / )] ( / ) ( )p p

b

b

1 2 1 2 2

1

2

= =ò ,

ãäå

f y f x y dxq q q2 1 2

1

2

( ) ( , )( , )= ò
a

a

,

èëè

E E q f y a c E q q y b E q q y bq[ ( / )] ( )[( ) ( / ) ( / )p1 2 1 2 1 1
2

22
= - = - = - 2 1 2

1

2

yE q q y dy( / )] ,=ò
b

b
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ãäå

E q q y

x f x y dx

f x y dx

q q

q q

( / )

( , )

( , )

( , )

( , )

1 2

1 2

1

2

1 2

1

= =

ò
a

a

a

a2

ò

, E q q y

x f x y dx

f x y dx

q q

q q

( / )

( , )

( , )

( , )

( , )

1
2

2

2
1 2

1

2

1 2

= =

ò
a

a

a1

2a

ò

,

y Î[ , ]b b1 2 .

Âûïîëíèâ íåêîòîðûå ïðåîáðàçîâàíèÿ, ïîëó÷èì ôîðìóëó äëÿ âû÷èñëåíèÿ

óñðåäíåííîé  îæèäàåìîé  ïðèáûëè  ïåðâîãî  ïðîèçâîäèòåëÿ

E E q a c b y x f x y dxdyq q[ ( / )] ( ) ( , )( , )p

a

a

b

b

1 2 2 1 2

1

2

1

2

= - - -òò b x f x y dxdyq q1
2

1 2

1

2

1

2

( , )( , )

ab

b a

òò . (29)

Çàìåòèì, ÷òî âû÷èñëèòü Ep1 ìîæíî òàêæå, íå èñïîëüçóÿ óñëîâíîãî ìàòåìàòè-

÷åñêîãî îæèäàíèÿ, íåïîñðåäñòâåííî íà îñíîâàíèè ñîîòíîøåíèé (1), (2), (4). Òåì íå

ìåíåå, ïðèìåíåíèå àïïàðàòà óñëîâíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ îæèäàíèé ïîçâîëÿåò íàéòè

çíà÷åíèå D E q[ ( / )]p1 2 , à çíà÷èò, ïîëó÷èòü êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó ìåðû ðèñêà

ïðîèçâîäèòåëÿ ïðè ëþáîì ôèêñèðîâàííîì çíà÷åíèè ñòðàòåãèè êîíêóðåíòà.

Äåéñòâèòåëüíî,

D E q E E q E E q[ ( / )] [( ( / )) ] ( [ ( / )])p p p1 2 1 2
2

1 2
2= - . (30)

Àíàëîãè÷íî  ïðåäûäóùèì  óòâåðæäåíèÿì  ïîëó÷àåì

E E q E q y f y dyq[( ( / )) ] ( ( / )) ( )p p

b

b

1 2
2

1 2
2

2

1

2

= =ò " Îy [ , ]b b1 2

èëè

E E q f y a c b y E q q y b E qq[( ( / ) )] ( )[( ) ( / ) ( /p1 2
2

2 1 2 1 1
2

2
= - - = - q y dy2

2

1

2

= =ò )]

b

b

= - - = +f y a c b y E q q y dy f y b E qq q2 22
2

1 2
2

1
2

1
( )[( ) ( ( / )) ] ( )[ ( ( 2

2
2

1

2

1

2

/ )) ]q y dy= -òò
b

b

b

b

- - - = =ò f y b a c b y E q q y E q q y dyq2

1

2

2 1 2 1 2 1
2

2( )[ ( ) ( / ) ( / )]

b

b

" Îy [ , ]b b1 2 .

Âûïîëíèâ  íåêîòîðûå  ïðåîáðàçîâàíèÿ,  ïîëó÷èì

E E q[( ( / )) ]p1 2
2 =

= - -

æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷ò

( )

( , )

(

( , )

( , )

a c b y

x f x y dx

f

q q

q q

2
2

2

1 2

1

2

1 2

a

a

x y dx

dy b

x f q q

, )

( , )

a

a
b

b

1

2

1

2
1 2

1
2

2

ò
ò

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú

+

( , )

( , )( , )

x y dx

f x y dxq q

a

a

a

a

1

2

1 2

1

2

2

ò

ò

æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú

-ò dy

b

b

1

2

- - -

ò
2 1 2

2
1 2

1

2

1 2

b a c b y

x f x y dx x f x y dq q q q

( )

( , ) ( , )( , ) ( , )

a

a

x

f x y dx

dy

q q

a

a

a

a
b

b
1

2

1 2

1

2

1

2
ò

ò
ò

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú

( , ) ( , )

" Îy [ , ]b b1 2 . (31)
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Èç  (29)  ñëåäóåò

( [ ( / )]) ( ) ( , )( , )E E q a c b y x f x y dxdyq qp

a

a

b

b

1 2
2

2 1 2

1

2

1

= - - ò
2

1 2

1

2

1

2

1
2

2

ò òò-
æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷

=b x f x y dxdyq q( , ) ( , )

a

a

b

b

= - -
æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷

+òò( ) ( , )( , )a ñ b y x f x y dxdy bq q2
2

2

1 2

1

2

1

2

a

a

b

b

1
2 2

2

1 2

1

2

1

2

x f x y dxdyq q( , ) ( , )

a

a

b

b

òò
æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷

-

- - - ò2 1 2
2

1 2

1

2

1 2
b a ñ b y x f x y dxdy x f x yq q q q( ) ( , ) ( ,( , ) ( , )

a

a

)dxdy

a

a

b

b

b

b

1

2

1

2

1

2

òòò " Îy [ ]b , b21 . (32)

Òàêèì îáðàçîì, ó÷èòûâàÿ ôîðìóëû (29)–(32) è îïðåäåëåíèå 3, ìîæíî âû÷èñ-

ëèòü çíà÷åíèå ìåðû ðèñêà ïåðâîãî ïðîèçâîäèòåëÿ (â íàñòîÿùåé ñòàòüå ôîðìóëà

äëÿ V E q( ( / ))p1 2 íå  ïðèâåäåíà).

Îïèñàííûé ìåòîä ïîèñêà îòíîñèòåëüíîé ìåðû ðèñêà ïðèìåíÿåòñÿ òàêæå è

äëÿ âòîðîãî ïðîèçâîäèòåëÿ. Ïðåäëîæåííûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò â ñëó÷àå, êîãäà íå

èìååòñÿ ïðåäïîëîæåíèÿ î íåçàâèñèìîñòè ñëó÷àéíûõ âûïóñêîâ, ïîëó÷èòü çíà÷å-

íèå îæèäàåìîé ïðèáûëè ïðîèçâîäèòåëÿ è îöåíèòü ìåðó åãî ðèñêà ïðè ëþáîì

ôèêñèðîâàííîì çíà÷åíèè ñòðàòåãèè êîíêóðåíòà, ÷òî î÷åíü âàæíî ïðè ïðèíÿòèè

ñòðàòåãè÷åñêèõ  óïðàâëåí÷åñêèõ  ðåøåíèé.

Ïîñòðîåííûå â ñòàòüå ìîäåëè êîëè÷åñòâåííîé êîíêóðåíöèè â óñëîâèÿõ äóî-

ïîëèè äèôôåðåíöèðîâàííûõ òîâàðîâ, â êîòîðûõ îáúåì èõ âûïóñêà ñ÷èòàåòñÿ

ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé, ïî ñðàâíåíèþ ñ êëàññè÷åñêèìè ìîäåëÿìè äóîïîëèè áîëåå

àäàïòèðîâàíû  ê  ðåàëüíûì  ðûíêàì.
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