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Çàïðîïîíîâàíî àëãîðèòì ³íòåëåêòóàëüíîãî àíàë³зó äàíèх ðèíêó íåðóхîìîñò³. Íà îñíîâ³ ðîзãëÿäó óзãî-
äæåíîї ðèíêîâîї ã³ïîòåзè ðèíêó íåðóхîìîñò³ â Уêðàїí³ íàâåäåíî ìåòîä âèзíà÷åííÿ â³äïîâ³äíîї фàзè.
Êлючові слова: ðåфëåêñ³ÿ, íåðóхîì³ñòü, íåâèзíà÷åí³ñòü, ïðèéíÿòòÿ ð³шåíü, êîãí³òèâíà ìîäåëü, ³íòåëåê-
òóàëüíèé àíàë³з äàíèх.
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Ðезюме 
Àíàëèзèðóюòñÿ îñîбåííîñòè îòðàæåíèÿ íà ðыíêå íåäâèæèìîñòè. Иññëåäîâàíы ïðè÷èíы îòîбðàæåíèÿ 
èíфîðìàöèè íà ðыíêå. Îïðåäåëåíы фàêòîðы, âызыâàющèå èíфîðìàöèîííóю ðåфëåêñèю íà ðыíêå 
íåäâèæèìîñòè, à òàêæå âзàèìîñâÿзü ìåæäó íèìè. Пîñòðîåíà êîãíèòèâíàÿ ìîäåëü èíфîðìàöèîííîé ðåф-
ëåêñèè íà ðыíêå íåäâèæèìîñòè. Пðåäëîæåíà êîãíèòèâíàÿ ìîäåëü ðыíêà íåäâèæèìîñòè. Сäåëàí îбзîð 
ìåòîäîâ ïîèñêà äàííых, èñïîëüзóåìых äëÿ èзó÷åíèÿ фèíàíñîâых ðыíêîâ, âêëю÷àÿ ðыíîê íåäâèæè-
ìîñòè. Пðîàíàëèзèðîâàíы îñîбåííîñòè ðыíêà íåäâèæèìîñòè, êîòîðыå òðåбóюò èñïîëüзîâàíèÿ ìåòîäîâ 
èíòåëëåêòóàëüíîãî àíàëèзà äàííых. Пðåäëîæåí àëãîðèòì èíòåëëåêòóàëüíîãî àíàëèзà äàííых ðыíêà 
íåäâèæèìîñòè. Íà îñíîâå ðàññìîòðåíèÿ ñîãëàñîâàííîé ðыíî÷íîé ãèïîòåзы ðыíêà íåäâèæèìîñòè â Уêðà-
èíå ïðèâåäåí ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ñîîòâåòñòâóющåé фàзы.
Êлючевые слова: ðåфëåêñèÿ, íåäâèæèìîñòü, íåîïðåäåëåííîñòü, ïðèíÿòèå ðåшåíèé, êîãíèòèâíàÿ ìîäåëü, 
èíòåëëåêòóàëüíыé àíàëèз äàííых.
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Иññëåäîâàíà ìîäåëü îëèãîïîëèñòè÷åñêîãî ðыíêà ñ ïðîèзâîëüíыì êîëè÷åñòâîì фèðì – ó÷àñòíèö ðыíî÷íîãî 
âзàèìîäåéñòâèÿ. Âыïîëíåí àíàëèз ñòðóêòóðíîé óñòîé÷èâîñòè ìîäåëè. Пðèâåäåíы ïðèìåðы ñ îäíîшàãîâыì 
ñîñðåäîòî÷åííыì îòñòàâàíèåì è ðàñïðåäåëåííыì â ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè зàïàзäыâàíèåì. Сîîòâåò-
ñòâóющèå ðåзóëüòàòы ïðîèëëюñòðèðîâàíы ãðàфèêàìè ïåðåхîäíых ïðîöåññîâ îбъåìîâ âыïóñêà ïðîäóê-
öèè äëÿ ðàзëè÷íîãî êîëè÷åñòâà фèðì íà ðыíêå.
Êлючевые слова: îëèãîïîëèÿ, ðàñïðåäåëåííîå зàïàзäыâàíèå, óñòîé÷èâîñòü, эêîíîìè÷åñêàÿ äèíàìèêà, 
ïîëîæåíèå ðàâíîâåñèÿ. 

Постановка проблемы. Пî ñâîåé ïðèðîäå îëèãî-
ïîëèÿ ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ðàñïðîñòðàíåííîé фîð-
ìîé ðыíî÷íîé îðãàíèзàöèè. Îëèãîïîëèñòè÷åñêèìè 
îòðàñëÿìè ìîæíî ñ÷èòàòü ìåòàëëóðãèю, íåфòåхè-
ìèю, àâòîìîбèëüíóю ïðîìышëåííîñòü, ïðîèзâîäñòâî 
êîìïüюòåðíîé òåхíèêè è ñðåäñòâ ñâÿзè è ò. ä. Фóíê-
öèîíèðîâàíèå îëèãîïîëèñòè÷åñêîé фèðìы ïîäðà-
зóìåâàåò ïðîöåäóðы ïðèíÿòèÿ ðåшåíèé îб îбъåìå 
ïðîèзâîäñòâà, öåíîâîé ïîëèòèêå è ñòðàòåãèè èíâåñ-
òèðîâàíèÿ â óñëîâèÿх êîíêóðåíöèè. Сîîòâåòñòâóю-
щèå эêîíîìè÷åñêèå ðàñ÷åòы èìåюò êîìïëåêñíыé 
хàðàêòåð. Эòî îзíà÷àåò, ÷òî óïðàâëåí÷åñêèå äåéñòâèÿ 
êàæäîé фèðìы îðèåíòèðîâàíы íà ïîâåäåíèå ñâîèх 
êîíêóðåíòîâ. Âñå эòî, â ñâîю î÷åðåäü, îïðåäåëÿåò 
ñëîæíóю ñòðóêòóðó âзàèìîäåéñòâèÿ âñåх ó÷àñòíèêîâ 
îëèãîïîëèñòè÷åñêîãî ðыíêà êàê äèíàìè÷åñêèé ïðî-
öåññ, ïðîòåêàющèé âî âðåìåíè.

Àнализ последниõ исследований и публика-
ций. Â ðàбîòàх [1–5] ðàññìîòðåíы òðàäèöèîííыå 
ïîäхîäы, îðèåíòèðîâàííыå íà ìàêñèìèзàöèю 
ïðèбыëè êàæäîé èз фèðì – ó÷àñòíèö ðыíêà ñ 
ó÷åòîì îäíîшàãîâîãî зàïàзäыâàíèÿ âî âðåìåíè. 
Íåîбхîäèìî îòìåòèòü îãðàíè÷åííîñòü óêàзàííîé 
ìåòîäîëîãèè, ñóщåñòâåííî âëèÿющåé íà óñòîé÷è-
âîñòü ïåðåхîäíых ïðîöåññîâ â èññëåäóåìых ñèñòå-
ìàх эêîíîìè÷åñêîé äèíàìèêè.

Öель статьи зàêëю÷àåòñÿ â àíàëèзå óñòîé-
÷èâîñòè ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè îëèãîïîëèñ-

òè÷åñêîãî ðыíêà ñ ó÷åòîì эффåêòà ïîñëåäåé-
ñòâèÿ, îбóñëîâëåííîãî íàëè÷èåì ðàñïðåäåëåííых 
зàïàзäыâàíèé ðàзëè÷íîãî òèïà.

Èзложение основного материала исследова-
ния. Бàзîâыé ïðèíöèï ïîñòðîåíèÿ ìàòåìàòè÷åñ-
êîé ìîäåëè ñîñòîèò â íàхîæäåíèè òàêîãî îбъåìà 
âыïóñêà ïðîäóêöèè äëÿ êàæäîé фèðìы, êîòîðыé 
îбåñïå÷èâàë бы ìàêñèìàëüíóю ïðèбыëü. Дîïóñ-
òèì, ÷òî íà îëèãîïîëèñòè÷åñêîì ðыíêå ïðèñóò-
ñòâóюò m фèðì ñ ñîîòâåòñòâóющèìè îбъåìàìè  
q1, q2, ..., qi, ..., qm. Пðè эòîì äîхîä êàæäîé фèðìы 
Ri  ðàâåí öåíå òîâàðà Pi, óìíîæåííîé íà îбъåì 
ðåàëèзîâàííîé ïðîäóêöèè: Ri = Pi ∙ qi. Сóщåñòâóю-
щèå èзäåðæêè ïðîèзâîäñòâà ó êàæäîé èз фèðì Ci 
òàêæå ÿâëÿюòñÿ фóíêöèÿìè îò îбъåìà âыïóñêà qi, 
òî åñòü Сi = Ci(qi), i m= 1, . Пðèбыëü фèðìы π1 åñòü 
ðàзíèöà ìåæäó äîхîäîì è èзäåðæêàìè: π1 = Ri – Сi, 
i m= 1, . 

Пðåäïîëîæèì, ÷òî öåíà P A qi i
i

m

= −
=
∑

1

, ãäå A const= �  

è зàòðàòы Ñ B qi i= ⋅  äëÿ âñåх фèðì îäèíàêîâы. 
Çäåñü B const= �  – ïîñòîÿííàÿ âåëè÷èíà ïðåäåëüíых 
èзäåðæåê. Òàêèå äîïóщåíèÿ ìîãóò èìåòü ìåñòî â 
ïîëîæåíèè ðàâíîâåñèÿ (ñòàòèêà) îëèãîïîëèñòè-
÷åñêîãî ðыíêà. 

Âыðàæåíèå äëÿ ïðèбыëè π1  èìååò âèä: 

π i i
i

m

i iA q q B q= −








 ⋅ − ⋅

=
∑

1

, i m= 1, .            (1)
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Ìàêñèìèзàöèÿ ïðèбыëè π1 äàåò óñëîâèå ðàâåí-
ñòâà ïðåäåëüíîãî äîхîäà ïðåäåëüíыì èзäåðæêàì, 
òî åñòü 

 ∂
∂

=
π i
iq

0  èëè A q q Bi j
j
i j

m

− − =
=
≠

∑2
1

, i m= 1, .    (2)

Дàííàÿ ñèñòåìà m  ëèíåéíых àëãåбðàè÷åñêèх 
óðàâíåíèé ñ m  íåèзâåñòíыìè q q q qi m1 2, ,..., ,...,  èìååò 
î÷åâèäíîå ðåшåíèå:

 q A B
mi

∗ =
−
+ 1

, i m= 1, .                 (3)

Òàê êàê âñå qi
∗  ïîëîæèòåëüíы, òî íåîбхîäèìî 

âыïîëíåíèå óñëîâèÿ А > В.
Â ïîñëåäóющåì èзëîæåíèè ïðè ïîñòðîåíèè 

ðàзëè÷íых âåðñèé äèíàìè÷åñêîé ìîäåëè îëèãî-
ïîëèñòè÷åñêîãî ðыíêà бóäåò âыïîëíåí àíàëèз 
óñòîé÷èâîñòè ðàññìîòðåííîãî âышå ðàâíîâåñíîãî  
ïîëîæåíèÿ.

Дîïóñòèì, ÷òî êàæäàÿ фèðìà ïðè фîðìèðîâàíèè 
öåíы åäèíèöы ïðîäóêöèè îðèåíòèðóåòñÿ íà ñâîé 
îбъåì âыïóñêà â òåêóщèé ìîìåíò âðåìåíè n è íà 
îбъåì âыïóñêà ïðîäóêöèè êîíêóðèðóющèìè фèð-
ìàìè â ïðåäшåñòâóющèé ìîìåíò âðåìåíè (n – 1),  
òî åñòü

 P A q n q ni i j
j
i j

m

= − ( ) − −( )
=
≠

∑ 1
1

, i m= 1, .         (4)

Â òàêîì ñëó÷àå ïðèбыëü π1 ìîæåò быòü 
âы÷èñëåíà ïî фîðìóëå:

 π i i j
j
i j

m

i in A q n q n q n B q n( ) = − ( ) − −( )













⋅ ( ) − ⋅ ( )

=
≠

∑ 1
1

. (5)

Иñïîëüзóÿ íåîбхîäèìîå óñëîâèå эêñòðåìóìà

 ∂
∂
π i
iq
 бóäåì èìåòü:

 q n q n
A B

i j
j
i j

m

( ) + −( ) = −

=
≠

∑12 1
21

, i m= 1, .       (6)

Åñëè âыðàæåíèÿ (6) äîïîëíèòü íà÷àëüíыìè 
óñëîâèÿìè qi(0), òî ïîëó÷èì ñèñòåìó ëèíåéíых 
ðàзíîñòíых óðàâíåíèé äëÿ íåèзâåñòíых qi(n). 
Дëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåшåíèÿ ñèñòåìы óðàâíåíèé (6)  
ñ ñîîòâåòñòâóющèìè íà÷àëüíыìè óñëîâèÿìè  
ïðèìåíèì äèñêðåòíîå ïðåîбðàзîâàíèå Лàïëàñà

(Z–ïðåîбðàзîâàíèå), òî åñòü q z
q n

zi
i
k

k

( ) = ( )
=

∞

∑
0

. 

С ó÷åòîì ñâîéñòâ Z – ïðåîбðàзîâàíèÿ óðàâíå-
íèÿ (6) ïðåîбðàзóюòñÿ ê âèäó:

z q z z q q z
A B z

zi i j
j
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m
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1
2 2 11

.    (7)

Пðåäñòàâèì óðàâíåíèÿ (7) â ìàòðè÷íîé фîðìå:
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С фîðìàëüíîé òî÷êè зðåíèÿ ðåшåíèå (8) зàïè-
шåòñÿ â âèäå:
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Иíà÷å ãîâîðÿ, ïðîбëåìà ïîèñêà ðåшåíèÿ (9) 
ñâîäèòñÿ ê íàхîæäåíèю îбðàòíîé ìàòðèöы ðàз-
ìåðà m ˟ n. 

Дëÿ äîñòèæåíèÿ äàííîé öåëè âîñïîëüзóåìñÿ 
ðåзóëüòàòîì äëÿ êâàäðàòíîé ìàòðèöы бîëåå îбщåãî 
âèäà (10), ãäå b, c – зàäàííыå äåéñòâèòåëüíыå 
÷èñëà, m – ðàзìåðíîñòü êâàäðàòíîé ìàòðèöы.
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Пîëàãàÿ b z c= =,
1
2

 ñ ó÷åòîì (10) ïîëó÷èì ðåшå-

íèå (9) â ìàòðè÷íîé фîðìå:
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У÷èòыâàÿ ñïåöèфèêó ìàòðè÷íîé ñòðóêòóðы 
ðåшåíèÿ (11), ìîæíî ïðåäñòàâèòü ÿâíîå âыðàæåíèå 
äëÿ êàæäîé èз âåëè÷èí q1(z), i m= 1, :
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Îбîзíà÷èì ñóììàðíыé îбъåì âыïóñêà ïðîäóê-
öèè âñåìè фèðìàìè â íà÷àëüíыé ìîìåíò âðåìåíè 

êàê Q q j
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m
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0= ( )
=
∑  è, âыïîëíèâ òîæäåñòâåííыå ïðå-

îбðàзîâàíèÿ, ïîëó÷èì:

q z
A B
m

z
z

Q
m

A B
m

z

z
m

q
Q
mi i( ) = −

+
⋅

−
+ −

−
+







 ⋅

−
−

+ ( ) −





 ⋅1 1 1 1

2

00 zz

z −
1
2

,

i m= 1, .                      (13)

Íàзîâåì âåëè÷èíó q Q
m0

0=  ñðåäíèì зíà÷åíèåì 

íà÷àëüíых îбъåìîâ âыïóñêà äëÿ âñåх фèðì è 

âñïîìíèì ñ ó÷åòîì (3), ÷òî q q
A B
mi

∗ ∗= =
−
+ 1

 åñòü 

ðàâíîâåñíыé îбъåì âыïóñêà äëÿ êàæäîé фèðìы. 

Òîãäà (13) зàïèшåòñÿ â âèäå:

q z q
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q q
z

z
m

q q
z

z
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−
+ −( ) ⋅

−
−
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−

∗ ∗
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2

0
1
2

0 0
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i m= 1, .                       (14)
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С ïîìîщüю îбðàòíîãî Z – ïðåîбðàзîâàíèÿ 
íåòðóäíî íàéòè ÿâíóю фîðìóëó äëÿ îðèãèíàëà q ni ( ) :

q n q q q
m

q qi

n

i

n

( ) = + −( ) ⋅ −





 + ( ) −( ) ⋅ 








∗ ∗
0 0

1
2

0
1
2

, i m= 1, . (15)

Âыðàæåíèå (15) äîïóñêàåò äîñòàòî÷íî ïðî-
ñòóю òðàêòîâêó äèíàìè÷åñêîãî ïðîöåññà îбъåìà 
âыïóñêà ïðîäóêöèè äëÿ êàæäîãî ó÷àñòíèêà îëè-
ãîïîëèñòè÷åñêîãî ðыíêà. Пåðâîå ñëàãàåìîå ïðåä-
ñòàâëåíèÿ (15) åñòü ðàâíîâåñíîå зíà÷åíèå îбъåìà 
âыïóñêà ïðîäóêöèè, îäèíàêîâîå äëÿ âñåх фèðì. 
Âòîðîå ñëàãàåìîå хàðàêòåðèзóåò äèíàìèêó îòêëî-
íåíèÿ ñðåäíåãî äëÿ âñåх ó÷àñòíèêîâ ðыíêà íà÷àëü-
íîãî îбъåìà âыïóñêà îò ðàâíîâåñíîãî зíà÷åíèÿ. 
Òðåòüå ñëàãàåìîå èëëюñòðèðóåò èíäèâèäóàëü-
íîå îòëè÷èå íà÷àëüíîãî îбъåìà âыïóñêà êàæäîé 
фèðìы îò ñðåäíåãî íà÷àëüíîãî îбъåìà, êîòîðîå ñ 
òå÷åíèåì âðåìåíè зàòóхàåò â ãåîìåòðè÷åñêîé ïðî-
ãðåññèè ñî зíàìåíàòåëåì 12 . 

Уñòîé÷èâîñòü ðàâíîâåñíîãî îбъåìà âыïóñêà q*  
îäíîзíà÷íî îïðåäåëÿåòñÿ ïîâåäåí÷åñêèìè ñâîé-
ñòâàìè âòîðîãî ñëàãàåìîãî, à èìåííî ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòüю 1
2
−








m
n

.

Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè m = 2 äàííàÿ ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòü èìååò âèä −( )1
2

n

 è äåìîíñòðèðóåò зàòóхà-

ющèå îñöèëëÿöèè. Пðè эòîì q* åñòü óñòîé÷èâîå 
ïîëîæåíèå ðàâíîâåñèÿ. Пðè m = 3 ìîæåì íàбëю-
äàòü íåзàòóхàющèå êîëåбàíèÿ ñ ïîñòîÿííîé àìï-
ëèòóäîé, ãåíåðèðóåìыå ïîñëåäîâàòåëüíîñòüю (–1)n. 
Åñëè æå m ≥ 4, òî бóäóò èìåòü ìåñòî êîëåбàíèÿ ñ 
ðàñòóщåé â ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè àìïëèòó-
äîé, è q* åñòü íåóñòîé÷èâîå ïîëîæåíèå ðàâíîâåñ-
íîãî îбъåìà âыïóñêà ïðîäóêöèè êàæäîé фèðìîé. 
Òàêèì îбðàзîì, â äèíàìè÷åñêîé ìîäåëè îëèãî-
ïîëèè ñ ïðîèзâîëüíыì ÷èñëîì фèðì – ó÷àñòíèö 
ðыíêà ïðè íàëè÷èè îäíîшàãîâîãî зàïàзäыâàíèÿ 
àñèìïòîòè÷åñêóю óñòîé÷èâîñòü ðàâíîâåñíîãî 
îбъåìà âыïóñêà ïðîäóêöèè äåìîíñòðèðóåò òîëüêî 
äóîïîëèñòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ðыíêà (m = 2).

Ðàññìîòðèì íåñêîëüêî èíóю ïðîöåäóðó öåíîî-
бðàзîâàíèÿ íà äóîïîëèñòè÷åñêîì ðыíêå ñ ó÷åòîì 
ðàñïðåäåëåííîãî зàïàзäыâàíèÿ, òî åñòü êàæäыé 
èз ó÷àñòíèêîâ бóäåò фèêñèðîâàòü îбъåì âыïóñêà 
ïðîäóêöèè ñâîåãî êîíêóðåíòà зà âñå ïðåäшåñòâóю-
щèå ìîìåíòы âðåìåíè. 

Â òàêîì ñëó÷àå âыðàæåíèÿ äëÿ öåí P1 è P2 ïðè-
ìóò âèä:
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ãäå K1(l), K2(l) – зàäàííыå фóíêöèè.

Сîîòâåòñòâåííî, фîðìóëы äëÿ âы÷èñëåíèÿ 
ïðèбыëåé π1 è π2 ïðèîбðåòàюò âèä:
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Пðèìåíÿÿ íåîбхîäèìîå óñëîâèå ñóщåñòâîâàíèÿ 
эêñòðåìóìà, ïîëó÷àåì:
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Сèñòåìà (18), êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìîé 
ðàзíîñòíых óðàâíåíèé âîëüòåððîâñêîãî òèïà äëÿ 
íåèзâåñòíых q1(n) è q2(n), òàêæå ìîæåò быòü 
ðåшåíà ïðè ïîìîщè Z-ïðåîбðàзîâàíèÿ. Íå íàðó-
шàÿ îбщíîñòè, ïðåäïîëîæèì, ÷òî íà÷àëüíыå 
óñëîâèÿ îòñóòñòâóюò, òî åñòü q1(0) = q2 (0) = 0.

Íåïîñðåäñòâåííîå ïðèìåíåíèå ê (18) äèñêðåò-
íîãî ïðåîбðàзîâàíèÿ Лàïëàñà äàåò ñëåäóющèé 
ðåзóëüòàò:
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Â ìàòðè÷íîé фîðìå ðåшåíèå ñèñòåìы (19) 
зàïèшåòñÿ â âèäå:
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Òàê êàê 
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Âыðàæåíèÿ äëÿ q1(z) è q2(z) â (21) ÿâëÿюòñÿ 
äîñòàòî÷íî îбщèìè, òàê êàê íå êîíêðåòèзèðîâàí 
ÿâíыé âèä K1(z) è K2(z). 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà âыбåðåì K1(z) è K2(z) â ñëå-
äóющåé фîðìå:
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ãäå a1 > 0, a2 < 1.
Пðåäñòàâëåíèÿ (22) åñòü íå ÷òî èíîå, êàê äèñ-

êðåòíîå ïðåîбðàзîâàíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé òèïà 
óбыâàющèх ãåîìåòðè÷åñêèх ïðîãðåññèé ñî зíà-
ìåíàòåëÿìè a1 è a2 ñîîòâåòñòâåííî. Òàêîå ïðåä-
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ãîâîðÿ, ðàзëè÷íыì äëÿ êàæäîãî èз ó÷àñòíèêîâ 
ðыíêà.
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Дëÿ òîãî ÷òîбы |z1,2
* | < 1, íåîбхîäèìî è äîñòà-

òî÷íî âыïîëíåíèå óñëîâèé íà êîэффèöèåíòы (24):
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(25)

Î÷åâèäíî, ÷òî (25) бóäåò âыïîëíåíî ïðè óñëî-
âèè a1 > 0, a2 < 1, ÷òî è быëî îãîâîðåíî зàðàíåå.

Ðàññìîòðèì бîëåå îбщóю ìîäåëü îëèãîïî-
ëèñòè÷åñêîãî ðыíêà ñ ïðîèзâîëüíыì ÷èñëîì 
ó÷àñòíèêîâ. Пîëîæèì, ÷òî ïî àíàëîãèè ñ äóî-
ïîëèåé êàæäàÿ èз фèðì â äàííыé ìîìåíò îðè-
åíòèðóåòñÿ íà âåñü îбъåì âыïóñêà ïðîäóêöèè 
îñòàëüíыìè êîíêóðèðóющèìè ïðåäïðèÿòè-
ÿìè зà âñå бîëåå ðàííèå âðåìåííыå ïåðèîäы.  
Â òàêîì ñëó÷àå ïðèбыëü i-îé фèðìы ïðåäñòà-
âèìà â âèäå:
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ãäå m – ÷èñëî фèðì íà ðыíêå.
Íåîбхîäèìîå óñëîâèå äëÿ îïòèìóìà (26) äàåò 

ñëåäóющåå âыðàæåíèå:
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Сèñòåìà m óðàâíåíèé (27) ÿâëÿåòñÿ ñèñ-
òåìîé ðàзíîñòíых óðàâíåíèé âîëüòåðîâñêîãî 
òèïà îòíîñèòåëüíî íåèзâåñòíых q1(n), 
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. 
Пîэòîìó зäåñü, êàê è â ñëó÷àå äóîïîëèñòè÷åñêîãî 
ðыíêà, ïðåäñòàâëÿåòñÿ óìåñòíыì èñïîëüзîâàíèå 
Z-ïðåîбðàзîâàíèÿ. Íå íàðóшàÿ îбщíîñòè, бóäåì 
ïîëàãàòü, ÷òî íà÷àëüíыå óñëîâèÿ èìåюò âèä:
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. Òîãäà (27) ïðåîбðàзóåòñÿ ê âèäó:
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Сèñòåìó (28) ìîæíî ïðåäñòàâèòü â ìàòðè÷íîé 
фîðìå:
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(29)

è ïîëó÷èòü ðåшåíèå ñ ó÷åòîì ÿâíîãî âèäà îбðàò-
íîé ìàòðèöы.

Пðåäïîëîæèì, ÷òî âñå Ki(z) ðàâíы ìåæäó 
ñîбîé, ò. å. Ki(z) = K(z), 
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. Дàííîå óïðîщåíèå 
ñ ó÷åòîì (10) äàåò òî÷íîå ðåшåíèå äëÿ (29):
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Из âыðàæåíèÿ (30) âèäíî, ÷òî âñå q1(z), 
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,  
бóäóò ðàâíы ìåæäó ñîбîé (qi(z) = q(z)):
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Ðàñïîëàãàÿ êîíêðåòíыì âèäîì K(z), ñ ïîìî-
щüю îбðàòíîãî Z-ïðåîбðàзîâàíèÿ íåòðóäíî ïîëó-
÷èòü фîðìóëó äëÿ q(n) è ñäåëàòü âыâîäы îб óñòîé-
÷èâîñòè ñîîòâåòñòâóющåãî ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ.

Òàê, íàïðèìåð, ïóñòü 
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Эòî îзíà÷àåò, ÷òî K(z) åñòü Z-îбðàз óбыâàющåé 
ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè ñî зíàìåíàòåëåì a è 
ïðè эòîì 0 < a < 1.

Òîãäà ñ ïîìîщüю (31) ïîëó÷èì:
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Âыïîëíèâ Z-ïðåîбðàзîâàíèå, бóäåì èìåòü 
ðåшåíèå q(n) âî âðåìåííîé îбëàñòè:
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Дëÿ òîãî ÷òîбы ïîëîæåíèå ðàâíîâåñèÿ 
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быëî àñèìïòîòè÷åñêè óñòîé÷èâыì, íåîбхîäèìî, 
÷òîбы âыïîëíèëîñü óñëîâèå
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Условия оптимальности приводят к системе разностных уравнений: 
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Аналогично системе (27) выполним Z-преобразование для (37): 
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Из (34) ñëåäóåò íåðàâåíñòâî:
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Условия оптимальности приводят к системе разностных уравнений: 
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Аналогично системе (27) выполним Z-преобразование для (37): 
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Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ m = 2 è m = 3 ðàâíîâåñèå q* 
бóäåò óñòîé÷èâыì äëÿ ëюбîãî a èз èíòåðâàëà (0, 1).

Пðè m = 4 èìååì 
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Условия оптимальности приводят к системе разностных уравнений: 
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Аналогично системе (27) выполним Z-преобразование для (37): 

  

, m = 5 ñîîòâåòñòâóåò 

íåðàâåíñòâî 
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Условия оптимальности приводят к системе разностных уравнений: 
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Аналогично системе (27) выполним Z-преобразование для (37): 

  

 è ò. ä. Îäíàêî íåòðóäíî зàìå-
òèòü, ÷òî äëÿ ëюбîãî зíà÷åíèÿ m âñåãäà ñóщåñòâóåò 
зíà÷åíèå a, óäîâëåòâîðÿющåå íåðàâåíñòâó (35).  
Эòî ãàðàíòèðóåò óñòîé÷èâîñòü ðàâíîâåñíîãî îбъåìà 
âыïóñêà ïðîäóêöèè q*. Òàêèì îбðàзîì, ðàñïðåäå-
ëåííîå зàïàзäыâàíèå èãðàåò ðîëü ñâîåîбðàзíîãî 
ðåãóëÿòîðà ñ ñîîòâåòñòâóющèì зàïàñîì óñòîé÷è-
âîñòè. Åñëè ñðàâíèòü ðåшåíèå (33) ñ àíàëîãè÷íыì 
ðåзóëüòàòîì äëÿ ìîäåëè îëèãîïîëèè ñ îäíîêðàòíыì 
зàïàзäыâàíèåì (15), òî ñëåäóåò âыâîä î òîì,  
÷òî (15) åñòü ÷àñòíыé ñëó÷àé (33) ïðè а = 0.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíы ïåðåхîäíыå ïðîöåññы 
îбъåìîâ âыïóñêà ïðîäóêöèè äëÿ ðàзëè÷íîãî êîëè-
÷åñòâà фèðì íà îëèãîïîëèñòè÷åñêîì ðыíêå (ïàðà-
ìåòð m) ñ ðàзíыìè зíàìåíàòåëÿìè ãåîìåòðè÷åñ-
êîé ïðîãðåññèè (ïàðàìåòð).

Ðàññìîòðèì åщå îäíó зíà÷èìóю ðàзíîâèäíîñòü 
îëèãîïîëèñòè÷åñêîãî ðыíêà ñ ïîñëåäîâàòåëüíîé 
ñòðóêòóðîé âзàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó фèðìàìè. Схå-
ìàòè÷åñêè äàííыé îбъåì ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 2.

Фóíêöèîíèðîâàíèå òàêîãî ðыíêà бàзèðóåòñÿ 
íà ëîãèêå öåíîîбðàзîâàíèÿ зàâèñèìîé îò ñîб-
ñòâåííîãî âыïóñêà ïðîäóêöèè êàæäîé èз фèðì, à 
òàêæå îò îбъåìîâ ïðîèзâîäñòâà бëèæàéшèх фèðì-
ñîñåäåé ñ ó÷åòîì эффåêòà ïîñëåäåéñòâèÿ.
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Ðис. 1. Переõодные процессы объема выпуска продукции  
для различного числа участников олигополистического рынка

Ðис. 2. Последовательная структура олигополистического рынка
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Аналогично системе (27) выполним Z-преобразование для (37): 
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 âñåãäà ïî ìîäóëю ìåíüшå åäèíèöы.

Âыводы. Â ðàбîòå âыïîëíåí àíàëèз ñòðóêòóð-
íîé óñòîé÷èâîñòè ìîäåëè îëèãîïîëèñòè÷åñêîãî 
ðыíêà ñ ïðîèзâîëüíыì ÷èñëîì фèðì – ó÷àñòíèö 
ðыíî÷íîãî âзàèìîäåéñòâèÿ. Дèñêðåòíыå äèíàìè-
÷åñêèå ìîäåëè îëèãîïîëèè быëè ñîзäàíы ñ ó÷åòîì 
хàðàêòåðà зàïàзäыâàíèÿ â ìåхàíèзìàх êîíêóðåí-
öèè. Ðàññìîòðåííыå ïðèìåðы ñîäåðæàò ìîäåëè 
ñ îäíîшàãîâыì ñîñðåäîòî÷åííыì îòñòàâàíèåì è 
зàïàзäыâàíèåì, ðàñïðåäåëåííыì â ãåîìåòðè÷åñ-
êîé ïðîãðåññèè. Сîîòâåòñòâóющèå ðåзóëüòàòы 
ïðîèëëюñòðèðîâàíы ãðàфèêàìè ïåðåхîäíых ïðî-
öåññîâ îбъåìîâ âыïóñêà ïðîäóêöèè äëÿ ðàзëè÷-
íîãî ÷èñëà фèðì íà ðыíêå.
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ÑÒ²ЙÊ²ÑÒÜ ÎË²ÃÎПÎË²ÑÒÈЧÍÎÃÎ ÐÈÍÊÀ

Ðезюме
Дîñë³äæåíî ìîäåëü îë³ãîïîë³ñòè÷íîãî ðèíêó з бóäü-ÿêîю ê³ëüê³ñòю ф³ðì – ó÷àñíèöü ðèíêîâîї âзàєìîä³ї. 
Âèêîíàíî àíàë³з ñòðóêòóðíîї ñò³éêîñò³ ìîäåë³. Íàâåäåíî ïðèêëàäè з îäíîêðîêîâèì зîñåðåäæåíèì â³ä-
ñòàâàííÿì ³ ðîзïîä³ëåíèì ó ãåîìåòðè÷í³é ïðîãðåñ³ї зàï³зíåííÿì. Â³äïîâ³äí³ ðåзóëüòàòè ïðî³ëюñòðîâàíî 
ãðàф³êàìè ïåðåх³äíèх ïðîöåñ³â îбñÿã³â âèïóñêó ïðîäóêö³ї äëÿ ð³зíîї ê³ëüêîñò³ ф³ðì íà ðèíêó.
Êлючові слова: îë³ãîïîë³ÿ, ðîзïîä³ëåíå зàï³зíюâàííÿ, ñò³éê³ñòü, åêîíîì³÷íà äèíàì³êà, ñòàí ð³âíîâàãè.
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SUSTAINABILITY OF THE OLIGOPOLISTIC MARKET

Summary
The model of oligopolistic market with an random number of firms participating in market interaction is 
investigated. The structural stability of the model is analyzed. 
Examples are given with a one-step concentrated lag and a delay distributed in a geometric progression.  
The corresponding results are illustrated by graphs of the transitional processes of output volumes for  
a different number of firms on the market.
Keywords: oligopoly, distributed delay, stability, economic dynamics, state of equilibrium.


