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1. Ââåäåíèå

Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ êëàññè÷åñêîé çàäà÷è ïðîñòðàí-
ñòâåííî ðàñïðåäåëåííîé êîíêóðåíöèè, ïîñòàâëåííîé Õîòåëëèíãîì â
1929 ãîäó [11]. Îñíîâíîé ïðåäïîñûëêîé ïîÿâëåíèÿ ìîäåëè ïðîñòðàí-
ñòâåííî ðàñïðåäåëåííîé êîíêóðåíöèè ñòàëî íàáëþäåíèå, ÷òî íà áîëü-
øîì ðûíêå, ãäå îäèí ïîêóïàòåëü ïðèîáðåòàåò òîâàð ó îäíîãî ïðî-
äàâöà, à äðóãîé ó èíîãî, âûáîð çàâèñèò íå òîëüêî îò öåíû. Ïðè÷è-
íàìè òàêîãî ýôôåêòà ìîãóò ñëóæèòü ìíîæåñòâî ôàêòîðîâ, êîòîðûå
âëèÿþò íà õàðàêòåð êîíêóðåíöèè è íà ïîâåäåíèå, êàê ïîêóïàòåëåé,
òàê è ïðîäàâöîâ. Îäíèì èç âàæíåéøèõ ôàêòîðîâ ÿâëÿåòñÿ ïðîñòðàí-
ñòâåííîå ðàñïîëîæåíèå ïðîäàâöîâ è ïîêóïàòåëåé è âûòåêàþùèå èç
ýòîãî òðàíñïîðòíûå èçäåðæêè. Ìîäåëü Õîòåëëèíãà îïèñûâàåò ïîâå-
äåíèå ó÷àñòíèêîâ ðûíêà, íà êîòîðûõ âëèÿþò äâà ôàêòîðà: öåíû è
çàòðàòû íà ïåðåâîçêó òîâàðà. Îñíîâíàÿ ñëîæíîñòü, îáíàðóæèâøàÿ-
ñÿ ïðè èññëåäîâàíèè ìîäåëè - îòñóòñòâèå ðàâíîâåñèÿ Íýøà â èãðå
óñòàíîâëåíèÿ öåí äëÿ ìíîãèõ ñëó÷àåâ ðàñïîëîæåíèÿ ìàãàçèíîâ ïðî-
äàâöîâ, ïðåäëàãàþùèõ òîâàð [9]. Ïðè äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèÿõ ìî-
äåëè ðàçíûìè àâòîðàìè áûë ïîëó÷åí ðÿä êàê ïîëîæèòåëüíûõ, òàê è
îòðèöàòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ. Îòðèöàòåëüíûå ðåçóëüòàòû ñâîäèëèñü ê
äîêàçàòåëüñòâó íåñóùåñòâîâàíèÿ ðàâíîâåñèÿ Íýøà â ðàçëè÷íûõ âà-
ðèàíòàõ ìîäåëè [8, 9]. Ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû íà
ðàçíûõ ïóòÿõ: ìîäèôèêàöèè ôóíêöèè òðàíñïîðòíûõ èçäåðæåê, ïðè
êîòîðîé èãðà öåí âñåãäà èìååò ðàâíîâåñíîå ïîëîæåíèå [9], ðåøåíèå
èãðîâîé çàäà÷è â ñìåøàííûõ ñòðàòåãèÿõ [12], ââåäåíèå "ýôôåêòà ñíî-
áà ïðè êîòîðîì ïðåäïî÷òåíèÿ ïîêóïàòåëåé çàâèñÿò îò îáúåìà ïðîäàæ
ìàãàçèíîâ [7]. Â ïðåäëàãàåìîé ñòàòüå â êà÷åñòâå èñõîäà èãðû öåí äëÿ
òåõ ñëó÷àåâ, â êîòîðûõ íå ñóùåñòâóåò ðàâíîâåñèÿ Íýøà, áåðåòñÿ ïðî-
ñòîå ðàâíîâåñèå â áåçîïàñíûõ ñòðàòåãèÿõ (ÐÁÑ) [4, 6], êîòîðîå äëÿ
ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷è ñóùåñòâóåò âñåãäà. Òàêîé ïîäõîä ïîäêðåï-
ëÿåòñÿ òåì, ÷òî èãðîâîé ñìûñë ÐÁÑ, çàêëþ÷àþùèéñÿ â ñòðåìëåíèè
èãðîêîâ ê óâåëè÷åíèþ ñâîåãî âûèãðûøà, íî ïðè óñëîâèè ñâîåé áåç-
îïàñíîñòè îòíîñèòåëüíî äåéñòâèé äðóãèõ èãðîêîâ, ïîëíîñòüþ ñîîò-
âåòñòâóåò åñòåñòâåííîé ëîãèêå ïîâåäåíèÿ ó÷àñòíèêîâ ìîäåëèðóåìîé
ñèòóàöèè. Ïðèìåíÿåìîå äîîïðåäåëåíèå ðàâíîâåñíîãî ñîñòîÿíèÿ ïîç-
âîëÿåò ïîëó÷èòü ðåøåíèå èãðîâîé çàäà÷è ïî îáîèì ïàðàìåòðàì ñòðà-
òåãèè - ìåñòîïîëîæåíèþ è öåíàì - è ïîïóòíî îáíàðóæèòü èíòåðåñíûå
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ýôôåêòû, âîçíèêàþùèå â ÷àñòíûõ ñëó÷àÿõ èãðû ïðîñòðàíñòâåííîé
êîíêóðåíöèè.

2. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ðèñóíîê 1. Ðàñïîëîæåíèå èãðîêîâ-ïðîäàâöîâ íà îòðåçêå

Ðàññìàòðèâàåòñÿ îòðåçîê [A, B] äëèíû l, ýòî ìîæåò áûòü óëèöà â
ãîðîäå, áåðåãîâàÿ ëèíèÿ èëè àâòîìàãèñòðàëü. Íà íåì ðàñïîëîæåíû
ïîêóïàòåëè ñ íåêîòîðîé ïîñòîÿííîé ïëîòíîñòüþ, êîòîðóþ áåç ïîòåðè
îáùíîñòè ìîæíî ñ÷èòàòü åäèíè÷íîé. Íà ðàññòîÿíèè a è b îò êîí-
öîâ îòðåçêà â òî÷êàõ x1, x2(x1 6 x2) ðàñïîëîæåíû ìàãàçèíû èãðîêîâ
1 è 2, ïðåäëàãàþùèå îäèíàêîâûé òîâàð ïî öåíàì p1, p2. Ðàññòîÿíèå
ìåæäó ìàãàçèíàìè îáîçíà÷àåòñÿ δ = l − a − b . Êàæäûé ïîêóïà-
òåëü òðàòèò íà òðàíñïîðòèðîâêó òîâàðà äî äîìà íåêîòîðóþ öåíó íà
åäèíèöó äëèíû, êîòîðàÿ, òàêæå áåç ïîòåðè îáùíîñòè, ñ÷èòàåòñÿ åäè-
íè÷íîé. Åäèíèöà òîâàðà ïîòðåáëÿåòñÿ â êàæäóþ åäèíèöó âðåìåíè â
êàæäîé òî÷êå îòðåçêà, òî åñòü ñïðîñ ÿâëÿåòñÿ àáñîëþòíî íåýëàñòè÷-
íûì (äëÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîãî âàðèàíòà ïîñòàíîâêè çàäà÷è).
Âñå ïîòðåáèòåëè íå èìåþò íèêàêèõ ïðåäïî÷òåíèé ïî âûáîðó ïðîäàâ-
öà, êðîìå êàê ïî ñóììå ñòîèìîñòè òîâàðà è çàòðàò íà òðàíñïîðòè-
ðîâêó. Òàêèì îáðàçîì, îáúåìû ïðîäàííîãî òîâàðà q1, q2 ðàâíû äëèíå
îòðåçêîâ, íà êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû ïîêóïàòåëè, âûáðàâøèå òîò èëè
èíîé ìàãàçèí. Èçäåðæêè ïðîèçâîäñòâà (ïðèîáðåòåíèÿ) òîâàðîâ ìà-
ãàçèíàìè ñ÷èòàþòñÿ íóëåâûìè è íå âõîäÿò â èõ öåëåâûå ôóíêöèè.
Èññëåäóåòñÿ ðàâíîâåñèå, ñîâåðøåííîå ïî ïîäûãðàì â äèíàìè÷åñêîé
èãðå, êîòîðàÿ ïðîõîäèò â òðè øàãà:
Øàã 1. Ïðîäàâöû îïðåäåëÿþò òî÷êè ñâîåãî ðàñïîëîæåíèÿ x1, x2

(x1 6 x2).
Øàã 2. Ïðîäàâöû îïðåäåëÿþò öåíó íà ñâîé òîâàð p1, p2.
Øàã 3. Ïîêóïàòåëè âûáèðàþò ïðîäàâöà, ó êîòîðîãî îíè ïîêóïàþò
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åäèíèöó òîâàðà.

Öåëåâàÿ ôóíêöèÿ ïîêóïàòåëÿ:

u(x) = u0 −min
i∈1,2

(pi + |xi − x|)

ãäå x - òî÷êà ðàñïîëîæåíèÿ ïîêóïàòåëÿ, à u0 - ïîëåçíîñòü òîâàðà
äëÿ ïîêóïàòåëÿ, êîòîðàÿ áåç îãðàíè÷åíèÿ îáùíîñòè ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ
åäèíè÷íîé. Âîçìîæíû äâà âàðèàíòà ïîñòàíîâêè çàäà÷è. Â ïåðâîì
êàæäûé ïîêóïàòåëü îáÿçàòåëüíî ïîêóïàåò åäèíèöó òîâàðà, äàæå åñëè
ïðè ýòîì åãî öåëåâàÿ ôóíêöèÿ ñòàíîâèòñÿ îòðèöàòåëüíîé. Â áîëüøåé
÷àñòè ðàáîò ðàññìàòðèâàåòñÿ èìåííî ýòîò ñëó÷àé. Âî âòîðîì ñëó÷àå
ïîêóïàòåëü îòêàçûâàåòñÿ îò ïðèîáðåòåíèÿ òîâàðà, åñëè ýòî äëÿ íåãî
óáûòî÷íî.

Äëÿ ïåðâîãî âàðèàíòà ïîñòàíîâêè çàäà÷è öåëåâàÿ ôóíêöèÿ èãðîêà-
ïðîäàâöà 1:

u1(x1, x2, p1, p2) = p1q1 =





p1l, p1 < p2 − δ

p1(a + δ+p2−p1

2
), |p1 − p2| 6 δ

0, p1 > p2 + δ

Â çàâèñèìîñòè îò íàçíà÷åííûõ öåí äëÿ èãðîêà 1 ìîæåò ðåàëè-
çîâàòüñÿ îäèí èç òðåõ ñëó÷àåâ: ïîëíûé çàõâàò ðûíêà, óñòàíîâëåíèå
êîíêóðåíòíîãî ñîñóùåñòâîâàíèÿ, ïîòåðÿ ðûíêà. Öåëåâàÿ ôóíêöèÿ èã-
ðîêà 2 âûïèñûâàåòñÿ ñèììåòðè÷íî. Íåñêîëüêî áîëåå ñëîæíûå öåëå-
âûå ôóíêöèè èãðîêîâ äëÿ âòîðîãî ñëó÷àÿ ïîñòàíîâêè çàäà÷è áóäóò
ïðèâåäåíû íèæå.

3. Îáçîð ïîëó÷åííûõ ðàíåå ðåçóëüòàòîâ
Ê ìîìåíòó ïîñòàíîâêè çàäà÷è Õîòåëëèíãîì â 1929 ãîäó [11] ñòðî-

ãîé ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè èãðîâîãî ðàâíîâåñèÿ Íýøà åùå íå ñóùå-
ñòâîâàëî, õîòÿ ñëîâåñíàÿ ôîðìóëèðîâêà ñîîòâåòñòâóþùåãî ïîíÿòèÿ
áûëà äàíà åùå â XIX âåêå â ðàáîòàõ Êóðíî, ïîýòîìó ðàâíîâåñíàÿ ñè-
òóàöèÿ èñêàëàñü â òåðìèíàõ ïðîñòûõ ëîãè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé. Áûëà
íàéäåíà òàêàÿ òî÷êà ãðàíèöû ìåæäó îáëàñòÿìè äâóõ êîíêóðèðóþ-
ùèõ ìàãàçèíîâ x, ÷òî äëÿ íàõîäÿùåãîñÿ â íåé ïîêóïàòåëÿ áåçðàçëè-
÷åí âûáîð òîãî èëè èíîãî ïðîäàâöà, ïðè óñëîâèè, ÷òî ðàçíèöà öåí íå
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ïðåâûøàåò ñòîèìîñòè ïåðåâîçêè íà ðàññòîÿíèå ìåæäó ìàãàçèíàìè δ:

x =
x1 + x2

2
+

p2 − p1

2

Äàëåå áûëî ïîëó÷åíî âûðàæåíèå äëÿ öåëåâûõ ôóíêöèé ïðîäàâöîâ,
èõ ïðîèçâîäíûå ïî öåíàì áûëè ïðèðàâíåíû íóëþ, è â ðåçóëüòàòå
íàéäåíû ðàâíîâåñíûå çíà÷åíèÿ:

p1 = l +
a− b

3
, p2 = l − a− b

3

q1 =
1

2
(l +

a− b

3
), q2 =

1

2
(l − a− b

3
)

Õîòåëëèíã â ñâîåé ñòàòüå íàøåë ðåøåíèå, ÿâëÿþùååñÿ îïòèìàëü-
íûì, íî íå èññëåäîâàë, ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ëîêàëüíîå ðàâíîâåñèå
ÿâëÿåòñÿ ãëîáàëüíûì. Íà ïðîòÿæåíèè ïÿòèäåñÿòè ëåò íå áûëî ïî÷òè
íèêàêèõ ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ äàííîé òåìå. Áîëüøèíñòâî ïîñëåäóþ-
ùèõ ðàáîò ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû: 1) ïîèñê ðàâíîâåñèé äëÿ
áàçîâîé ìîäåëè è èññëåäîâàíèå ïîâåäåíèÿ èãðîêîâ â òåõ îáëàñòÿõ, ãäå
ðàâíîâåñèå îòñóòñòâóåò; 2) ìîäèôèêàöèè ìîäåëè ñ öåëüþ îïèñàíèÿ
áîëåå ñëîæíîãî ïîâåäåíèÿ ó÷àñòíèêîâ ðûíêà. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü,
÷òî â áîëüøèíñòâå ïóáëèêàöèé ðàçáèðàåòñÿ ìîäåëü äóîïîëèè íà îò-
ðåçêå ââèäó ðåçêîãî óñëîæíåíèÿ çàäà÷è ïðè óâåëè÷åíèè ðàçìåðíîñòè
(êîëè÷åñòâà èãðîêîâ).

Â ðàáîòå [9], ïîñâÿùåííîé ïîëíîñòüþ ìîäåëè Õîòåëëèíãà, îïðî-
âåðãàåòñÿ ðåçóëüòàò, ïîëó÷åííûé â 1929 ãîäó, äëÿ íåêîòîðûõ ñëó÷à-
åâ. Òàêæå ïðèâåäåíà èçìåíåííàÿ ìîäåëü, â êîòîðîé ðàâíîâåñèå ïî
ïîäûãðàì ñóùåñòâóåò âñåãäà. Ñôîðìóëèðîâàíî è äîêàçàíî ñëåäóþ-
ùåå óòâåðæäåíèå.

Óòâåðæäåíèå 3.1. Äëÿ a + b = l ñóùåñòâóåò åäèíñòâåííîå ðàâíî-
âåñèå p1 = p2 = 0. Äëÿ a+b < l òî÷êà ðàâíîâåñèÿ ñóùåñòâóåò òîãäà
è òîëüêî òîãäà, êîãäà âûïîëíÿþòñÿ:

(l +
a− b

3
)2 > 4

3
l(a + 2b), (l +

b− a

3
)2 > 4

3
l(b + 2a)

è â äàííîì ðàâíîâåñèè:

p1 = l +
a− b

3
, p2 = l − a− b

3
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Åñëè æå èçìåíèòü ôóíêöèþ òðàíñïîðòíûõ èçäåðæåê ñ x íà x2,
òîãäà ðàâíîâåñèå â ïîäûãðå îïðåäåëåíèÿ öåí ñóùåñòâóåò âñåãäà è
çàäà÷à èìååò ðåøåíèå.

Â ðàáîòå [12] ðàññìàòðèâàåòñÿ ìîäèôèêàöèÿ çàäà÷è Õîòåëëèíãà,
êîãäà ñòðàòåãèåé ïðîèçâîäèòåëÿ ÿâëÿåòñÿ èíòåðâàë öåí ñ ïëîòíîñòüþ
âåðîÿòíîñòè âûáîðà êàæäîãî çíà÷åíèÿ. Ïóñòü (F1, F2) � ðàâíîâåñèå,
ãäå Fi � ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ öåíû êàæäîãî èãðîêà, è ïóñòü ai, bi

� íàèìåíüøàÿ è íàèáîëüøàÿ öåíà èç äàííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Îïðå-
äåëÿåòñÿ ðàâíîâåñèå T êàê òàêîå, äëÿ êîòîðîãî bi− ai 6 2δ . Äîêàçû-
âàåòñÿ óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî â äâóõøàãîâîé èãðå ïðîèçâîäèòåëåé,
ñî ñòðàòåãèÿìè ïî ìåñòîïîëîæåíèÿì è öåíàì, ëþáîå ðàâíîâåñèå ÿâ-
ëÿåòñÿ ðàâíîâåñèåì òèïà T ïî öåíàì, è åñòü êàê ìèíèìóì îäíî òàêîå
ðàâíîâåñèå.

Â ðàáîòå [8] äîêàçàíî, ÷òî åñëè èãðîêè îïðåäåëÿþò ìåñòîïîëîæå-
íèå è öåíó íå â 2 øàãà, à îäíîâðåìåííî, òî ðàâíîâåñèå íå ñóùåñòâóåò.

Â [7] â ìîäåëü ââîäèòñÿ �ýôôåêò ñíîáà�, ïðè êîòîðîì â öåëåâóþ
ôóíêöèþ ïîêóïàòåëÿ ââîäèòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ îòðèöàòåëüíàÿ ïî-
ëåçíîñòü, çàâèñÿùàÿ îò îáúåìà ïðîäàæ âûáðàííîãî ìàãàçèíà:

−u(x) = pi + |xi − x|+ kqi

Ïðè ýòîì ïîêóïàòåëü äîëæåí ïðè âûáîðå ïðîãíîçèðîâàòü îáúåì ïðî-
äàæ ïðîèçâîäèòåëåé. Òî åñòü, â äàííîé ïîñòàíîâêå, ïðè òàêîé àêòèâ-
íîé ïîçèöèè ïîêóïàòåëÿ, èãðà, ôàêòè÷åñêè 2-øàãîâàÿ â èñõîäíîé ïî-
ñòàíîâêå çàäà÷è, ñòàíîâèòñÿ ðåàëüíî 3-øàãîâîé. Íàéäåíû óíèêàëü-
íûå âûïóñêè òîâàðîïðîèçâîäèòåëÿìè qi ïðè ôèêñèðîâàííûõ xi, pi.
Íà îòðåçêå [A,B] îïðåäåëåíû ðåãèîíû ñ ðàçëè÷íûìè ïðåäïî÷òåíèÿ-
ìè ïîêóïàòåëåé ïî âûáîðó ïðîèçâîäèòåëÿ.

4. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è ïðè íåîòðèöàòåëüíûõ âûèãðûøàõ ïî-
êóïàòåëÿ

Â äàííîé ñòàòüå èññëåäóåòñÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è ñ íåîòðèöàòåëü-
íîé ïîëåçíîñòüþ ïîêóïàòåëÿ. Öåëåâàÿ ôóíêöèÿ ïîêóïàòåëÿ:

u(x) = max(0, 1−min
i∈1,2

(pi + |xi − x|))

Äëÿ òàêîãî âàðèàíòà ïîñòàíîâêè çàäà÷è ïðè âûïèñûâàíèè öåëåâûõ
ôóíêöèé ïðîäàâöîâ áîëåå óäîáíûì áóäåò ñíà÷àëà ðàññìîòðåòü èãðó
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óñòàíîâëåíèÿ öåí â ïðîñòðàíñòâåííîé êîíêóðåíöèè íåîòðèöàòåëüíîé
ïîëåçíîñòè ïîêóïàòåëåé íà ïðÿìîé (A = −∞, B = ∞). Óñëîâèå íåîò-
ðèöàòåëüíîé ïîëåçíîñòè ïîçâîëÿåò îãðàíè÷èòü îáëàñòü ðûíêà, ãäå
ðàñïîëîæåíû ïîêóïàòåëè, íå îòêàçûâàþùèåñÿ îò ïîêóïîê, ÷òî äåëà-
åò çàäà÷ó êîððåêòíîé. Åäèíñòâåííîé ñóùåñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêîé
ðàñïîëîæåíèÿ ìàãàçèíîâ, âëèÿþùåé íà âûáèðàåìûå èãðîêàìè ñòðà-
òåãèè p1, p2, ÿâëÿåòñÿ ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè δ = |x2 − x1|.

Ïðè çàäàííûõ öåíàõ p1, p2 âîçìîæíû ñëåäóþùèå èñõîäû. Åñëè
öåíû ðàçëè÷àþòñÿ áîëåå, ÷åì íà δ : |p1 − p2| > δ , òî èãðîê ñ áîëåå
âûñîêèìè öåíàìè èñ÷åçàåò ñ ðûíêà. Òàêæå èñ÷åçàåò ñ ðûíêà èãðîê,
óñòàíîâèâøèé öåíû âûøå èëè ðàâíûå åäèíè÷íîé ïîëåçíîñòè òîâàðà
p1 > 1 . Åñëè ñóììà âåëè÷èí 1− pi ïðåâûøàåò ðàññòîÿíèå δ, òî îáëà-
ñòè äâóõ ìàãàçèíîâ íå ñîïðèêàñàþòñÿ äðóã ñ äðóãîì. Â îñòàâøåìñÿ
ñëó÷àå ãðàíèöåé îáëàñòåé äâóõ ìàãàçèíîâ áóäåò òî÷êà x1+x2

2
+ p2−p1

2
,

â êîòîðîé ðàñïîëîæåí ïîêóïàòåëü, êîòîðîìó áåçðàçëè÷åí âûáîð òîãî
èëè èíîãî ïðîäàâöà (ðèñ. 2).

Öåëåâûå ôóíêöèè èãðîêîâ:

u1(p1, p2) =





uI(p1), ((p1 < p2 − δ) ∪ (p1 > 2− δ − p2)) ∩ (p1 < 1)

uII(p1, p2), (p1 > p2 − δ) ∩ (p1 6 p2 + δ)∩
∩(p1 6 2− δ − p2)

uIII , (p1 > p2 + δ) ∪ (p1 > 1)

u2(p1, p2) =





uI(p2), ((p2 < p1 − δ) ∪ (p2 > 2− δ − p1)) ∩ (p2 < 1)

uII(p1, p2), (p2 > p1 − δ) ∩ (p2 6 p1 + δ)∩
∩(p2 6 2− δ − p1)

uIII , (p2 > p1 + δ) ∪ (p2 > 1)

(4.1)
ãäå

uI(p1) = 2p1(1− p1)

uII(p1, p2) = p1(1− p1 +
p2 − p1 + δ

2
)

uIII = 0.

Íà ðèñ. 3 (äëÿ ñëó÷àÿ δ < 1 ) èçîáðàæåíû îáëàñòè, íà êîòîðûõ
ôóíêöèÿ u1(p1, p2) ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ uI(p1), uII(p1, p2) è uIII . Â îá-
ëàñòè II ïðîèñõîäèò êîíêóðåíöèÿ ñîñóùåñòâóþùèõ íà ðûíêå ôèðì.



Ðàâíîâåñèå â áåçîïàñíûõ ñòðàòåãèÿõ 45

Ðèñóíîê 2. Ïîëåçíîñòü ïîêóïàòåëåé â îáëàñòÿõ ïðîäàâöîâ ïðè
óñëîâèè èõ ñîïðèêîñíîâåíèÿ

Ðèñóíîê 3. Îáëàñòè çíà÷åíèé öåëåâîé ôóíêöèè èãðîêà 1

Â íèæíåì òðåóãîëüíèêå îáëàñòè I â êîíêóðåíöèè ïîáåæäàåò ôèðìà
1. Â âåðõíåì òðåóãîëüíèêå îáëàñòè I çîíû ïîêóïàòåëåé ôèðì íå ïå-
ðåñåêàþòñÿ. Â îáëàñòè III ôèðìà 1 òåðïèò ïîðàæåíèå â êîíêóðåíöèè
è èñ÷åçàåò ñ ðûíêà.

Ñðàâíèòåëüíî ñî ñëó÷àåì èãðû íà ïðÿìîé, â èãðå ñ ñèììåòðè÷íûì
ðàñïîëîæåíèåì èãðîêîâ (ðèñ. 4) çàäà÷è öåëåâûå ôóíêöèè èãðîêîâ
èìåþò áîëåå ñëîæíûé âèä. Îáëàñòè I è II ðàçäåëÿþòñÿ íà ïîäîáëà-
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ñòè, â çàâèñèìîñòè îò òîãî, äîñòèãàåò ëè ãðàíèöà çîíû ïîêóïàòåëåé
äàííîãî ìàãàçèíà êðàÿ îòðåçêà [A,B] (ðèñ. 5).

Öåëåâàÿ ôóíêöèÿ (äëÿ èãðîêà 1) èìååò âèä:

uI(p1) =





uI.1(p1) = 2p1(1− p1), p1 > 1− a

uI.2(p1) = p1(1 + a− p1), p1 ∈ [1− δ − a, 1− a]

uI.3(p1) = p1(δ + 2a) = p1l, p1 6 1− δ − a

Ðèñóíîê 4. Ñèììåòðè÷íîå ðàñïîëîæåíèå èãðîêîâ íà îòðåçêå

Ðèñóíîê 5. Îáëàñòè çíà÷åíèé öåëåâîé ôóíêöèè

uII(p1, p2) =

{
uII.1(p1, p2) = 3

2
p1(

2+δ+p2

3
− p1), p1 > 1− a

uII.2(p1, p2) = 1
2
p1(δ + 2a + p2 − p1), p1 6 1− a
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uIII = 0

Ïðè íåñèììåòðè÷íîì ðàñïîëîæåíèè èãðîêîâ a 6= b èõ öåëåâûå
ôóíêöèè åùå íåñêîëüêî óñëîæíÿþòñÿ. Äëÿ èãðîêà 1:

ua
I(p1) =





uI.1(p1) = 2p1(1− p1), p1 > 1− a, p1 > 1− δ − b

uI.2(p1) = p1(1 + a− p1), p1 > 1− a, p1 6 1− δ − b

uI.3(p1) = p1(1 + b + δ − p1), p1 6 1− a, p1 > 1− δ − b

uI.4(p1) = p1(δ + a + b), p1 6 1− a, p1 6 1− δ − b

ua
II(p1, p2) =

{
uII.1(p1, p2) = 3

2
p1(

2+δ+p2

3
− p1), p1 > 1− a

uII.2(p1, p2) = 1
2
p1(δ + 2a + p2 − p1), p1 6 1− a

ua
III = 0

(4.2)

Öåëåâàÿ ôóíêöèÿ èãðîêà 2 âûïèñûâàåòñÿ ñèììåòðè÷íî:

ub
I(p2) =





uI.1(p2) = 2p2(1− p2), p2 > 1− a, p2 > 1− δ − b

uI.2(p2) = p2(1 + a− p2), p2 > 1− a, p2 6 1− δ − b

uI.3(p2) = p2(1 + b + δ − p2), p2 6 1− a, p2 > 1− δ − b

uI.4(p2) = p2(δ + a + b), p2 6 1− a, p2 6 1− δ − b

ub
II(p1, p2) =

{
uII.1(p1, p2) = 3

2
p2(

2+δ+p1

3
− p2), p2 > 1− a

uII.2(p1, p2) = 1
2
p2(δ + 2a + p1 − p2), p2 6 1− a

ub
III = 0

(4.3)

Ôóíêöèÿ u1(p1) âñåãäà ñîñòîèò èç íå áîëåå, ÷åì òðåõ ó÷àñòêîâ,
ñëó÷àè uI.2(p1) è uI.3(p1) ÿâëÿþòñÿ âçàèìîèñêëþ÷àþùèìè ïðè îäè-
íàêîâûõ a, b, δ.

5. Ìîäåëü ïðîñòîãî ðàâíîâåñèÿ â áåçîïàñíûõ ñòðàòåãèÿõ
Åñëè ðàññìîòðåòü èãðó óñòàíîâëåíèÿ öåí ïðè ôèêñèðîâàííûõ ìå-

ñòîïîëîæåíèÿõ èãðîêîâ, òî äëÿ íåñîâïàäàþùèõ x1 6= x2 êàæäûé èç
èãðîêîâ ìîæåò, íàçíà÷èâ äîñòàòî÷íî íèçêèå öåíû, îáåñïå÷èòü ñå-
áå ïîëîæèòåëüíûé âûèãðûø íåçàâèñèìî îò ñòðàòåãèè êîíêóðåíòà.
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðè íåêîòîðûõ ìåñòîïîëîæåíèÿõ ìàãàçèíîâ íå
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ñóùåñòâóåò ðàâíîâåñèÿ Íýøà â èãðå öåí ïîòîìó, ÷òî â ëîêàëüíîì
ðàâíîâåñèè, íàéäåííîì Õîòåëëèíãîì (äàëåå íàçûâàåìîì ðàâíîâåñè-
åì Õîòåëëèíãà), âîçíèêàåò ñëåäóþùàÿ ñèòóàöèÿ. Ïî êðàéíåé ìåðå,
îäèí èç èãðîêîâ ìîæåò, îïóñòèâ öåíû îòíîñèòåëüíî äàííîãî ðàâíîâå-
ñèÿ, ïîëíîñòüþ îâëàäåòü ðûíêîì è ïîëó÷èòü ïðè ýòîì äîïîëíèòåëü-
íóþ ïðèáûëü. Ïîñêîëüêó ïðè ðåàëèçàöèè ýòîé óãðîçû îäíèì èãðîêîì
âòîðîé òåðÿåò âñå è ïîëó÷àåò íàèõóäøèé ðåçóëüòàò èç âîçìîæíûõ,
åñòåñòâåííî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ðàöèîíàëüíîé ñòðàòåãèåé â îáëàñòÿõ
íåñóùåñòâîâàíèÿ ðàâíîâåñèÿ Íýøà áóäåò ñòðåìëåíèå ê íàèáîëüøåìó
âûèãðûøó ïðè èñêëþ÷åíèè âîçìîæíîñòè óêàçàííîãî íàèõóäøåãî ðå-
çóëüòàòà èãðû. Èìåííî ýòà ëîãèêà ïîâåäåíèÿ çàëîæåíà â èäåå ðàâíî-
âåñèÿ â áåçîïàñíûõ ñòðàòåãèÿõ [4,6]. Ïðèâåäåì îïðåäåëåíèÿ ïðîñòîãî
ÐÁÑ, äîñòàòî÷íîãî äëÿ èññëåäîâàíèÿ çàäà÷è.

Ïóñòü çàäàíà èãðà Γ = (Xi, ui, i ∈ N).

Îïðåäåëåíèå 5.1. Óãðîçîé èãðîêà j èãðîêó i j → i íàçûâàåòñÿ ïàðà
ñèòóàöèé x, (x′j, x−j) òàêàÿ ÷òî: uj(x

′
j, x−j) > uj(x) è ui(x

′
j, x−j) <

ui(x) . Ïðè ýòîì ñèòóàöèÿ x íàçûâàåòñÿ ñîäåðæàùåé óãðîçó, à
ïðîôèëü (x′j, x−j) , òàêæå êàê è ñòðàòåãèÿ x′j , íàçûâàþòñÿ óãðî-
æàþùèìè èãðîêó i ñî ñòîðîíû èãðîêà j.

Îïðåäåëåíèå 5.2. Còðàòåãèÿ xi èãðîêà i íàçûâàåòñÿ ïðîñòîé
áåçîïàñíîé ñòðàòåãèåé ïðè çàäàííîé îáñòàíîâêå x−i , åñëè ñè-
òóàöèÿ x íå ñîäåðæèò óãðîç èãðîêó i.

Îïðåäåëåíèå 5.3. Ìíîæåñòâîì Wi(x) ⊆ Xi ïðîñòûõ ñòðà-
òåãèé, ïðåäïî÷òèòåëüíûõ ñ ó÷åòîì óãðîç äëÿ èãðîêà i îòíî-
ñèòåëüíî ñèòóàöèè x íàçûâàåòñÿ ìíîæåñòâî ñòðàòåãèé x′i òàêèõ,
÷òî ui(x

′
i, x−i) > ui(x) è äëÿ ëþáîãî èãðîêà i 6= j è äëÿ ëþáîé åãî

óãðîçû èãðîêó i: (x′i, x−i)(x
′
i, x

′
i, x−ij) âûïîëíåíî ui(x

′
i, x

′
i, x−ij) > ui(x).

Îïðåäåëåíèå 5.4. Ñèòóàöèÿ x∗ íàçûâàåòñÿ ïðîñòûì ðàâíîâå-
ñèåì â áåçîïàñíûõ ñòðàòåãèÿõ, åñëè ∀i : x∗i ⊆ arg max

xi⊆Wi(x∗)
ui(xi, x−i).

Êîììåíòàðèé. xi ∈ Wi(x
∗) ⇔ (ui(xi, x

∗
−i) = ui(x

∗))∩ (xi - áåçîïàñíà
ïðè îêðóæåíèè x∗−i).
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6. Ñóùåñòâîâàíèå ÐÁÑ â çàäà÷å Õîòåëëèíãà

Òåîðåìà 6.1. Èãðîâàÿ çàäà÷à Γ : (Xi = <+, ui, i ∈ 1, 2) , ãäå ui îïðå-
äåëÿþòñÿ (4.1), (4.2), (4.3) âñåãäà èìååò ðåøåíèå â ñìûñëå ÐÁÑ.

Äîêàçàòåëüñòâî. Çàôèêñèðîâàâ öåíó êîíêóðåíòà p2 è ðàññìàòðèâàÿ
ñðåç ôóíêöèè u1(p1, p2), ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî ïðè ðàçëè÷íûõ p2 öå-
ëåâàÿ ôóíêöèÿ èãðîêà 1 èìååò êà÷åñòâåííî ðàçëè÷íûé âèä. Ïóñòü
δ < 0.5 , ýòî íàèáîëåå èíòåðåñíûé ñëó÷àé. Òîãäà ïðè p2 6 δ öåëåâàÿ
ôóíêöèÿ u1(p1, p2) ðàñïîëàãàåòñÿ â îáëàñòÿõ II è III è ÿâëÿåòñÿ îäíî-
ïèêîâîé ïî p1 (ðèñ. 6). Ïðè δ < p2 6 1− δ öåëåâàÿ ôóíêöèÿ u1(p1, p2)

ðàñïîëàãàåòñÿ â îáëàñòÿõ I, II è III è ÿâëÿåòñÿ äâóïèêîâîé (ðèñ. 7),
ïðè÷åì âîçìîæíû ñëó÷àè ïðåâûøåíèÿ ïåðâîãî ïèêà, ðàñïîëàãàþùå-
ãîñÿ â îáëàñòè I, íàä âòîðûì, òàê è îáðàòíûé ñëó÷àé. Ïðè p2 > 1− δ

öåëåâàÿ ôóíêöèÿ ïåðâîãî èãðîêà ïî ìåðå ðîñòà p1 ðàñïîëàãàåòñÿ â
îáëàñòÿõ I, II, I è III è òàêæå ìîæåò áûòü äâóïèêîâîé (ðèñ. 8). Ïðè
δ > 0.5 è ïðè 1− δ < p1 6 δ öåëåâàÿ ôóíêöèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíîïèêîâîé
è ðàñïîëàãàåòñÿ â îáëàñòÿõ II, I è III (ðèñ. 9).

Ðèñóíîê 6. Öåëåâàÿ ôóíêöèÿ èãðîêà 1 ïðè p1 < δ

Êàæäûé èç èãðîêîâ ïðè x1 6= x2, δ > 0 ìîæåò ãàðàíòèðîâàí-
íî ïîëó÷èòü íåîòðèöàòåëüíûé âûèãðûø, íàçíà÷èâ ïîëîæèòåëüíóþ
öåíó íèæå, ÷åì δ. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè ëþáîì ïîëîæåíèè â èãðå,
ïðè êîòîðîì êàêîéëèáî èç èãðîêîâ ïîëíîñòüþ âûòåñíÿåòñÿ ñ ðûí-
êà, óãðîçîé ïðîèãðàâøåãî ïîáåäèòåëþ áóäåò íàçíà÷åíèå òàêîé öåíû,
çíà÷èò òàêîå ïîëîæåíèå íå ìîæåò áûòü ÐÁÑ. Ñëåäîâàòåëüíî, ëþáîå
ÐÁÑ â äàííîé çàäà÷å ìîæåò íàõîäèòüñÿ ëèáî â îáëàñòè êîíêóðåíò-
íîãî ñîñóùåñòâîâàíèÿ (îáëàñòü II äëÿ îáîèõ èãðîêîâ), ëèáî â îáëàñòè
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Ðèñóíîê 7. Öåëåâàÿ ôóíêöèÿ èãðîêà 1 ïðè δ < p2 6 1− δ

Ðèñóíîê 8. Öåëåâàÿ ôóíêöèÿ èãðîêà 1 ïðè p2 > 1− δ

Ðèñóíîê 9. Öåëåâàÿ ôóíêöèÿ èãðîêà 1 ïðè 1− δ < p2 < δ

íåïåðåñå÷åíèÿ ïîêóïàòåëüñêèõ çîí (îáëàñòü I äëÿ îáîèõ èãðîêîâ). Òî
åñòü ÐÁÑ ìîæåò ëåæàòü òîëüêî â âûïóêëîì êîìïàêòíîì ìíîæåñòâå
MII : |p1 − p2| 6 δ, 0 6 pi 6 1.
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Ðàññìîòðèì èãðó Γ′, â êîòîðîé öåëåâûå ôóíêöèè ñîâïàäàþò ñ
u1, u2 íà ìíîæåñòâå MII , à âíå íåãî îïðåäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì:

u′i(pi, p−i) =



ui(µmin(p−i), p−i)− 2(µmin(p−i)) + 2pi , pi < µmin(p−i), p−i ∈ [0, 1]

ui(pi, p−i) , pi ∈ [µmin(p−i), µmax(p−i)],

p−i ∈ [0, 1]

ui(µmax(p−i), p−i)− 2(µmax(p−i)) + 2pi , pi > µmax(p−i), p−i ∈ [0, 1]

−∞ , p−i 6∈ [0, 1]

ãäå

µmax(p−i) = max{0, p−i − δ}
µmin(p−i) = min{p−i + δ, 0}

Òàê êàê àáñîëþòíîå çíà÷åíèå ïðîèçâîäíûõ u1, u2 íå ïðåâûøàåò
2, òî öåëåâûå ôóíêöèè ui èãðû Γ′ âîãíóòû ïî pi. Ñëåäîâàòåëüíî,
ñóùåñòâóåò ðàâíîâåñèå Íýøà â èãðå Γ′ : (p̂1, p̂2) ∈ MII . Åñëè ýòî ðàâ-
íîâåñèå ÿâëÿåòñÿ ãëîáàëüíûì ðàâíîâåñèåì Íýøà (à, ñëåäîâàòåëüíî,
è ÐÁÑ) â èñõîäíîé èãðå, òî (p̂1, p̂2) = (p∗1, p

∗
2) è äëÿ äàííîãî ñëó÷àÿ

óòâåðæäåíèå òåîðåìû äîêàçàíî.
Äîïóñòèì, ÷òî ýòî íå òàê, ÷òî îçíà÷àåò: (uI(p̂2− δ) > uII(p̂1, p̂2))∨

(uI(p̂1 − δ) > uII(p̂2, p̂1)), èëè õîòÿ áû äëÿ îäíîãî èç èãðîêîâ ïåð-
âûé ïèê öåëåâîé ôóíêöèè âûøå âòîðîãî (ðèñ. 7). Ïðåäïîëîæèì, ÷òî
p1 > 0.5 + δ. Òîãäà èãðîê 2, âûáðàâ p2 = 0.5, âûòåñíèò ñîïåðíèêà ñ
ðûíêà è ïîëó÷èò ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé â èãðå âûèãðûø 0.5. Ñëå-
äîâàòåëüíî, (p1, p2) íå áåçîïàñíà. Òî åñòü ÐÁÑ ñëåäóåò èñêàòü ïðè
âûïîëíåíèè óñëîâèÿ p1, p2 ≤ 0.5 + δ, ïðè êîòîðîì ôóíêöèÿ uI(p) ÿâ-
ëÿåòñÿ âîçðàñòàþùåé íà [0, pi−δ]. Ïî àíàëîãèè ñ íàèëó÷øèì îòâåòîì
ïðè çàäàííîì îêðóæåíèè (pBR

i (p−i) = arg max
pi∈Xi

ui(p, p−i)) ââåäåì ïîíÿ-
òèå íàèëó÷øèé áåçîïàñíûé îòâåò:

pBSR
i (p−i) = arg max

pi∈Vi(p−i)

ui(p, p−i),

ãäå Vi(p−i) ìíîæåñòâî áåçîïàñíûõ ñòðàòåãèé èãðîêà i ïðè îêðóæå-
íèè p−i. Äëÿ ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷è íàèëó÷øèé áåçîïàñíûé îòâåò
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îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì.

pBSR
1 (p2) = arg max

p∈[p2−δ,p2+δ]

uII(p, p2) = pBR
1 (p2), (6.1)

åñëè uII(p2, p
BSR
1 (p2)) ≥ uI(p

BSR
1 (p2)−δ), òî åñòü êîãäà âòîðîìó èãðîêó

íåâûãîäíî âûòåñíÿòü ñ ðûíêà ñîïåðíèêà. Â èíîì ñëó÷àå, íàèëó÷øèé
áåçîïàñíûé îòâåò îïðåäåëÿåòñÿ èç óñëîâèÿ:

uI(p
BSR
1 (p2)− δ) = uII(p2, p

BSR
1 (p2)) (6.2)

Ïðè ýòîì, â îáëàñòè p1 ∈ [p2 − δ, p2 + δ] (îáëàñòü II) áåçîïàñíû-
ìè äëÿ èãðîêà 1 áóäóò òîëüêî öåíû p1 ≤ pBSR

1 (p2). Òîëüêî ïðè òà-
êèõ öåíàõ áóäåò âûïîëíÿòüñÿ óñëîâèå áåçîïàñíîñòè åãî ñòðàòåãèé:
uI(p1 − δ) ≤ uII(p2, p1) (âòîðîìó èãðîêó íåâûãîäíî âûòåñíÿòü ñîïåð-
íèêà). Ôóíêöèè pBSR

1 (p2), pBSR
2 (p1) ÿâëÿþòñÿ íåïðåðûâíûìè â ñèëó

íåïðåðûâíîñòè uI(p), uII(p1, p2) è òîãî, ÷òî ðåøåíèå (6.1) ïåðåõî-
äèò â ðåøåíèå (6.2) íåïðåðûâíî. Äàííûå ôóíêöèè îïðåäåëÿþòñÿ äëÿ
ïðîèçâîëüíûõ çíà÷åíèé p1, p2 è ïðèíèìàþò çíà÷åíèÿ âíóòðè ìíîæå-
ñòâà MII . Ñëåäîâàòåëüíî, ñóùåñòâóåò òî÷êà (p∗1, p

∗
2) ∈ MII òàêàÿ, ÷òî

p∗1 = pBSR
1 (p2), p∗2 = pBSR

2 (p1). Òàêèå è òîëüêî òàêèå òî÷êè ÿâëÿþòñÿ
ÐÁÑ.

7. Èññëåäîâàíèå èãðû öåí íà ïðÿìîé
Èññëåäóåì âîçìîæíûå òèïû ðàâíîâåñèé â èãðå íà ïðÿìîé, ðàâíî-

âåñèÿ Íýøà è ÐÁÑ. Ïðåæäå âñåãî, ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ðàâíîâåñèå
(Íýøà èëè ÐÁÑ) ìîæåò ðàñïîëàãàòüñÿ ëèáî â îáëàñòè II (êîòîðàÿ
èäåíòè÷íà äëÿ îáîèõ èãðîêîâ), òàì ãäå óñòàíàâëèâàåòñÿ êîíêóðåíò-
íîå ðàâíîâåñèå, ëèáî â òîé ÷àñòè îáëàñòè I, ãäå çîíû äâóõ èãðîêîâ íå
ïåðåñåêàþòñÿ. Ñëó÷àè ïîëíîãî âûòåñíåíèÿ ñ ðûíêà îäíîãî èç èãðîêîâ
ïðè δ > 0 èñêëþ÷åíû.

Îáëàñòü, â êîòîðîé íå ñóùåñòâóåò ðàâíîâåñèé Íýøà, � ýòî îáëàñòü
äîñòàòî÷íî ìàëûõ δ. Â òàêîì ñëó÷àå ëîêàëüíîå ðàâíîâåñèå, íàéäåí-
íîå Õîòåëëèíãîì (òî÷íåå åãî àíàëîã äëÿ ðàññìàòðèâàåìîé ìîäèôè-
êàöèè çàäà÷è), íå ÿâëÿåòñÿ ãëîáàëüíûì. Ýòî ïðîèñõîäèò ïîòîìó, ÷òî
ìàêñèìóì äâóïèêîâîé ôóíêöèè èãðîêà, ïðè óñëîâèè, ÷òî ïàðòíåð âû-
áðàë òî÷êó ëîêàëüíîãî ðàâíîâåñèÿ, ëåæèò â îáëàñòè I, òî åñòü ïåðâûé
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Ðèñóíîê 10. Ðàâíîâåñèå â áåçîïàñíûõ ñòðàòåãèÿõ

ïèê âûøå âòîðîãî. Ïðè ýòîì â èãðå ñóùåñòâóåò ÐÁÑ, îïèñûâàåìîå
ñëåäóþùåé ñèñòåìîé óðàâíåíèé (ðèñ. 10):

{
uII(p

∗
1, p

∗
2) = uI(p

∗
1 − δ),

uII(p
∗
2, p

∗
1) = uI(p

∗
2 − δ).

Òàê êàê ðàâíîâåñíûå ñòðàòåãèè ðàâíû èç ñîîáðàæåíèé ñèììåòðèè
p∗1 = p∗2 = p∗, òî óðàâíåíèå ðàâíîâåñíûõ öåí: uII(p

∗, p∗) = uI(p
∗ − δ).

Äëÿ òîãî, ÷òîáû òî÷êà áûëà ÐÁÑ, íåîáõîäèìî âûïîëíåíèå óñëî-
âèé ÐÁÑ:

∀ε ∈ (0, δ] : uI(p
∗ − δ + ε) > uII(p

∗, p∗ + ε)

Ýòî óñëîâèå îçíà÷àåò, ÷òî åñëè èãðîê óâåëè÷èò ñâîþ ñòðàòåãèþ
äî p∗ + ε, òî èãðîêó 2, ñðàâíèòåëüíî ñ åãî ðàâíîâåñíûì ïîëîæåíèåì
p∗, ñòàíåò âûãîäíî ïðåäïî÷åñòü ñòðàòåãèþ p∗− δ + ε, ïðè êîòîðîé îí
âûòåñíÿåò ñ ðûíêà èãðîêà 1.

Ðàâíîâåñèå Õîòåëëèíãà îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèÿìè:




uII(p
∗
1, p

∗
2) = max

p1

uII(p1, p
∗
2)

uII(p
∗
2, p

∗
1) = max

p2

uII(p2, p
∗
1)

uII(p
∗, p∗) = max

p
uII(p, p∗).

(7.1)
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Óñëîâèåì, ïðè êîòîðîì ýòî ðàâíîâåñèå ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì çàäà÷è,
áóäåò òðåáîâàíèå, ÷òîáû èãðîêàì íå áûëî âûãîäíî ïåðåõîäèòü ñ íåãî
ê ñòðàòåãèè âûòåñíåíèÿ êîíêóðåíòà (ðèñ. 11):

Ðèñóíîê 11. Ðàâíîâåñèå Õîòåëëèíãà

uI(p
∗ − δ) < u2(p

∗, p∗) (7.2)
Óñëîâèå íåîòðèöàòåëüíîñòè öåëåâîé ôóíêöèè ïîêóïàòåëåé ïîðîæ-

äàåò ïîÿâëåíèå åùå îäíîãî òèïà ðàâíîâåñèÿ � ðàâíîâåñèÿ ïðè óñëîâèè
îòðûâà. Â íåì ïîêóïàòåëü, íàõîäÿùèéñÿ íà ãðàíèöå çîí äâóõ ìàãà-
çèíîâ ïîëó÷àåò ïðè ïîêóïêå òîâàðà â ëþáîì èç íèõ íóëåâóþ ïîëåç-
íîñòü, òî åñòü ïðè ìàëåéøåì ïîâûøåíèè öåí ïîêóïàòåëüñêèå çîíû
ìàãàçèíîâ îòðûâàþòñÿ äðóã îò äðóãà. Â ýòîì ñëó÷àå ðàâíîâåñíûå
ñòðàòåãèè èãðîêîâ íàõîäÿòñÿ íà ãðàíèöå îáëàñòåé II è I èõ öåëåâûõ
ôóíêöèé (ðèñ. 12). Óñëîâèåì ðàâíîâåñèÿ áóäåò ñèñòåìà íåðàâåíñòâ:





∂uII(p∗1,p∗2)

∂p1
> 0

∂uI(p∗1)

∂p1
< 0

∂uII(p∗2,p∗1)

∂p2
> 0

∂uI(p∗2)

∂p2
< 0.

(7.3)

Ýòîò ñëó÷àé äîïóñêàåò íå åäèíñòâåííîå ðåøåíèå, à öåëûé îòðå-
çîê âîçìîæíûõ ðàâíîâåñèé íà ïëîñêîñòè (p1, p2). Íàêîíåö, ïîñëåä-
íèé, ÷åòâåðòûé ñëó÷àé, ïðè êîòîðîì èãðîêè ðàñïîëîæåíû íàñòîëüêî
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Ðèñóíîê 12. Ðàâíîâåñèå ïðè óñëîâèè îòðûâà

äàëåêî, ÷òî íèêàê íå âëèÿþò äðóã íà äðóãà, è èãðà ñâîäèòñÿ ê íåçà-
âèñèìîé îïòèìèçàöèè öåíû êàæäûì.

Èññëåäóÿ âñå âûøåïåðå÷èñëåííûå ñëó÷àè è ðåøàÿ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ñèñòåìû óðàâíåíèé (7.1), (7.2), (7.3), ìîæíî ïîëó÷èòü ðåøåíèå
çàäà÷è óñòàíîâëåíèÿ öåí íà ïðÿìîé è äîêàçàòü ñëåäóþùåå óòâåðæäå-
íèå (ðèñ. 13).

Ðèñóíîê 13. Çàâèñèìîñòü ðàâíîâåñíûõ öåí îò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó
ìàãàçèíàìè

Óòâåðæäåíèå 7.1. Èãðîâàÿ çàäà÷à óñòàíîâëåíèÿ öåí íà ïðÿìîé
èìååò ñëåäóþùåå ðåøåíèå â ÐÁÑ:
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1. Ïðè δ ∈
[
0, −2.24+

√
25.6

10.72

]
≈ [0, 0.263] � ÐÁÑ:

p∗1 = p∗2 = p∗ = 2+7δ−√17δ2−4δ+4
4

,

u∗1 = u∗2 = 2(p∗ − δ)(1− p∗ + δ);

2. Ïðè δ ∈
[
−2.24+

√
25.6

10.72
, 6

7

]
� ðàâíîâåñèå Õîòåëëèíãà:

p∗1 = p∗2 = p∗ = 0.4 + 0.2δ, u∗1 = u∗2 =
3

2
p∗2

3. Ïðè δ ∈ [
6
7
, 1

]
� ðàâíîâåñèå ïðè óñëîâèè îòðûâà:

max
{

10
7
− δ, 0.5

} ≤ p∗1 ≤ min
{

4
7
, 1.5− δ

}
,

p∗2 = 2− δ − p∗1, u∗i = 2p∗i (1− p∗i );

4. Ïðè δ ∈ [1,∞) : p∗i = u∗i = 0.5.

Ñëåäóåò îòìåòèòü èíòåðåñíûé ïàðàäîêñ: ïðè δ ∈ (0.5, 1) óðîâåíü
öåí, óñòàíàâëèâàþùèõñÿ ïðè êîíêóðåíöèè, âûøå, ÷åì â ìîíîïîëü-
íîì ñëó÷àå íåïåðåñåêàþùèõñÿ îáëàñòåé. Íî çíà÷åíèå èõ âûèãðûøåé
ïðè ýòîì òåì íå ìåíåå ìåíüøå, ÷åì â ìîíîïîëüíîì ïîëîæåíèè. ×òî-
áû ïîÿñíèòü ýòîò ôåíîìåí, ìîæíî ïðåäñòàâèòü, ÷òî èãðîêè, íàõî-
äÿùèåñÿ íà ðàññòîÿíèè, ñîîòâåòñòâóþùåì ðàâíîâåñèþ ïðè óñëîâèè
îòðûâà, óñòàíîâèëè öåíû p∗i = 0.5. Òîãäà çîíà ïîêóïàòåëåé èãðîêà
1 èìååò äëèíó 0.5 ñëåâà îò åãî ìàãàçèíà è äëèíó δ/2 � ñïðàâà. Ïðè
ýòîì ëþáîå ìàëîå óâåëè÷åíèå èëè óìåíüøåíèå öåíû êîìïåíñèðóåòñÿ
ñîîòâåòñòâóþùèì óìåíüøåíèåì èëè óâåëè÷åíèåì åãî ëåâîé ïîäîáëà-
ñòè òàê, ÷òî äîõîäû ñ íåå íå óâåëè÷èâàþòñÿ. Íî ãðàíèöà åãî ïðàâîé
ïîäîáëàñòè, âñòðå÷àÿ êîíêóðåíòíîå äàâëåíèå âòîðîãî èãðîêà, èçìå-
íÿåò ñâîþ äëèíó ñ ïðèðàùåíèÿìè â äâà ðàçà ìåíüøèìè, ÷åì ëåâàÿ
ãðàíèöà. Ïîýòîìó, ñëàáî óâåëè÷èâàÿ öåíó, èãðîê ïîëó÷àåò ñ ïðàâîé
ïîäîáëàñòè äîïîëíèòåëüíûé äîõîä. Òàêèì îáðàçîì, óñòàíàâëèâàþòñÿ
ðàâíîâåñíûå, áîëåå âûñîêèå öåíû.

8. Èññëåäîâàíèå èãðû öåí ñ ñèììåòðè÷íûì ðàñïîëîæåíèåì
èãðîêîâ

Èññëåäîâàíèå èãðîâîé çàäà÷è öåí îòêðûâàåò, ÷òî êîëè÷åñòâî âà-
ðèàíòîâ ðàâíîâåñíîãî ðåøåíèÿ, âîçìîæíûõ ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíè-
ÿõ ïàðàìåòðîâ a è δ, óâåëè÷èâàåòñÿ, ñðàâíèòåëüíî ñî ñëó÷àåì èãðû
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íà ïðÿìîé, ñ 4 äî 11. Ñîîòâåòñòâóþùèå âñåì âîçìîæíûì ðàâíîâåñèÿì
óðàâíåíèÿ, ðàâíîâåñíûå öåíû è âûèãðûøè, îãðàíè÷åíèÿ ïðèâåäåíû
â òàáëèöå 1. Íà ðèñ. 14 ïîêàçàíî ðàñïîëîæåíèå îáëàñòåé, ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ðàçëè÷íûì ðàâíîâåñèÿì íà ïëîñêîñòè (a, δ), à ðèñ. 15 è
16 èëëþñòðèðóþò îáùèé âèä ôóíêöèé ðàâíîâåñíûõ öåí è âûèãðû-
øåé èãðîêîâ â çàâèñèìîñòè îò a è δ. Äëÿ ñëó÷àåâ 7, 8, â êîòîðûõ
ñóùåñòâóþò ìíîæåñòâåííûå ðàâíîâåñèÿ, ïîêàçàíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ
ðàâíîâåñíûõ öåí è âûèãðûøåé.

Óòâåðæäåíèå 8.1. Èãðîâàÿ çàäà÷à óñòàíîâëåíèÿ öåí íà îòðåçêå ñ
ñèììåòðè÷íûì ðàñïîëîæåíèåì èãðîêîâ èìååò ðåøåíèå (òàáë. 1)

Äîêàçàòåëüñòâî. Çàêëþ÷àåòñÿ â ðåøåíèè óðàâíåíèé èç ïåðâîãî ñòîëá-
öà òàáëèöû. Îãðàíè÷åíèÿ âûâîäÿòñÿ èç óñëîâèÿ íåïðåðûâíîãî ïåðå-
õîäà îäíîãî ðåøåíèÿ â äðóãîå.

Ðèñóíîê 14. Îáëàñòè ðåøåíèé ñèììåòðè÷íîé èãðû öåí
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Òàáëèöà 1. Ðåøåíèå èãðû öåí ñ íåñèììåòðè÷íûì ðàñïîëîæåíèåì
èãðîêîâ

Óðàâíåíèå Ðåøåíèå Îãðàíè÷åíèÿ

1 uI.1(p∗ − δ) =
uII.1(p∗, p∗)

p∗ = 2+7δ−√17δ2−4δ+4
4 ,

u∗ = 2(p∗ − δ)(1 + δ − p∗)
a ≥ 2−3δ+

√
17δ2−4δ+4
4 ,

δ ≤ −2.24+
√

25.6
10.72 ≈ 0.263

2 uI.2(p∗ − δ) =
uII.1(p∗, p∗)

p∗ = 2δ(1+δ+a)
3δ+2a ,

u∗ = (p∗ − δ)(1 + a + δ − p∗)
a ≤ 2−3δ+

√
17δ2−4δ+4
4 ,

a ≥ δ(4+7δ)
4−8δ , a ≥ 1− 2δ

3 uI.3(p∗ − δ) =
uII.2(p∗, p∗)

p∗ = 2δ, u∗ = δ(δ + 2a) δ/2 ≤ a ≤ 1− 2δ

4 p∗ =
argmax

p
uII.1(p, p∗)

p∗ = 0.4 + 0.2δ,

u∗ = 0.06(2 + δ)2
a ≤ δ(4+7δ)

4−8δ , δ ∈ [
2
9 , 0.263

]

a ≥ 0.6− 0.2δ, δ ∈ [
2
9 , 6

7

]

5 uII.1(p∗, p∗) =
uII.2(p∗, p∗)

p∗ = 1− a,

u∗ = 0.5(1− a)(δ + 2a)
a ≤ 0.6− 0.2δ,

a ≥ 1− 2δ, a ≥ δ/2

6 p∗ =
argmax

p
uII.2(p, p∗)

p∗ = δ+2a, u∗ = 0.5(δ+2a)2 a ≤ δ/2, a ≤ 0.5− 0.75δ

7

uII.2(p∗1, p
∗
2) =

uI.2(p∗1)
uII.2(p∗2, p

∗
1) =

uI.2(p∗2)

p∗1 ≥ max
{

10
7 − δ, 1− a, 1

2

}

p∗1 ≤ min
{

4
7 , 1 + a− δ, 3

2 − δ
}

p∗2 = 2− δ − p∗1,
u∗i = p∗i (1 + a− p∗i )

a ≤ δ/2, a ≥ 0.5− 0.75δ,

a ≤ 1− δ

8

uII.1(p∗1, p
∗
2) =

uI.1(p∗1)
uII.1(p∗2, p

∗
1) =

uI.1(p∗2)

p∗1 ≥ max

{
4−3δ−2a

3 , 1+a
2 ,

1 + a− δ

}

p∗1 ≤ min

{
2+2a

3 , 2−2δ−a
2 ,

1− a

}

p∗2 = 2− δ − p∗1,
u∗i = 2p∗i (1− p∗i )

a ≥ δ/2, δ ∈ [6/7, 1]

9 p∗ =
arg max

p
uI.1(p)

p∗ = u∗ = 0.5 a ≥ 0.5, δ ≥ 1

10 p∗ =
arg max

p
uI.2(p)

p∗ = 1+a
2 , u∗ =

(
1+a
2

)2
a ≥ 1/3, δ ≥ 1− a

11 uI.1(p∗) =
uI.2(p∗)

p∗ = 1− a, u∗ = 2a(1− a) 1/3 ≥ a ≥ 0.5, δ ≥
a/2
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Ðèñóíîê 15. Ðàâíîâåñíûå öåíû â ñèììåòðè÷íîé èãðå öåí

Ðèñóíîê 16. Ðàâíîâåñíûå âûèãðûøè â ñèììåòðè÷íîé èãðå öåí

Â ïðèâåäåííîì ðåøåíèè îáëàñòÿì 1, 2, 3 ñîîòâåòñòâóþò ÐÁÑ. Îá-
ëàñòè 4 è 6 ñîîòâåòñòâóþò ðàâíîâåñèÿì Õîòåëëèíãà, ãäå ïîêóïàòåëü-
ñêèå çîíû êàñàþòñÿ êðàåâ îòðåçêà â ïåðâîì ñëó÷àå, è êàñàþòñÿ âî
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âòîðîì. Â îáëàñòÿõ 7 è 8 èìåþòñÿ ìíîæåñòâåííûå ðàâíîâåñèÿ ïðè
óñëîâèè îòðûâà çîí èãðîêîâ äðóã îò äðóãà. Îáëàñòè 5 è 11 çàíè-
ìàþò ðàâíîâåñèÿ ïðè óñëîâèè îòðûâà çîí èãðîêîâ îò êðàÿ îòðåçêà.
Îáëàñòè 9, 10, 11 � ðåøåíèÿ ïðè íåïåðåñåêàþùèõñÿ çîíàõ èãðîêîâ.
Íà ðåøåíèÿ â îáëàñòÿõ 1, 4, 8, 9 íå âëèÿþò êðàÿ îòðåçêà. Îñîáûé
èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò òî÷êà a = 0.2, δ = 0.8, ãðàíè÷àùàÿ ñðàçó ñ
÷åòûðüìÿ îáëàñòÿìè: ÐÁÑ, ðàâíîâåñèÿ Õîòåëëèíãà, ðàâíîâåñèÿ ïðè
îòðûâå çîí èãðîêîâ äðóã îò äðóãà, ðàâíîâåñèÿ ïðè óñëîâèè îòðûâà îò
êðàÿ îòðåçêà. Â ýòîé òî÷êå äîñòèãàåòñÿ ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü öåí,
âîçìîæíûé äëÿ èññëåäóåìîé çàäà÷è. Ýòà òî÷êà ïðåäñòàâëÿåò òàêîé
èíòåðåñ, ÷òî åå ñëåäóåò ðàññìîòðåòü îòäåëüíî, êàê ïðèìåð.

9. Ïðèìåð: ïîâûøåíèå öåí ïðè ïåðåõîäå îò ìîíîïîëèè ê
äóîïîëèè

Ïóñòü A = 0, B = 0.8, l = 0.8. Ïðè ìîíîïîëèñòè÷åñêîì ñëó÷àå
îäíîãî ïðîäàâöà åãî íàèâûñøèé âûèãðûø ïðè îïòèìàëüíîé öåíå äî-
ñòèãàåòñÿ ïðè ðàñïîëîæåíèè ìàãàçèíà â öåíòðå îòðåçêà x0 = 0.4. Ïðè
ýòîì îïòèìàëüíàÿ öåíà p∗0 = 0.6, à âûèãðûø u∗0 = 0.6 · 0.8 = 0.48. Ïî-
ëåçíîñòü ïîêóïàòåëÿ, ðàñïîëîæåííîãî â òî÷êå x, ïðè ïðèîáðåòåíèè
òîâàðà (ðèñ. 17):

Ðèñóíîê 17. Ïîëåçíîñòü ïîêóïàòåëåé ïðè ìîíîïîëèè

u(x) =

{
x, x ≤ 0.4

0.8− x, x ≥ 0.4.

Äëÿ ñëó÷àÿ äóîïîëèè ïðè a = b = 0.2, δ = 0.4 ðàâíîâåñèå â èãðå
öåí äàåò p∗1 = p∗2 = 0.8, âûèãðûøè ïðîäàâöîâ u∗i = 0.8 · 0.4 = 0.32.



Ðàâíîâåñèå â áåçîïàñíûõ ñòðàòåãèÿõ 61

Ôóíêöèÿ ïîëåçíîñòè èãðîêà 1 ïðè ôèêñèðîâàííîé ðàâíîâåñíîé öåíå
ñîïåðíèêà áóäåò èìåòü âèä (ðèñ. 18):

Ðèñóíîê 18. Ïîëåçíîñòü ïðîäàâöà ïðè äóîïîëèè

u1(p1, p
∗
2) =





0.8p1, p1 ∈ [0, 0.4]

0.5p1(1.6− p1), p1 ∈ [0.4, 0.8]

2p1(1− p1), p1 ∈ [0.8, 1].

Âèäíî, ÷òî ñòðàòåãèÿ p∗1 = p∗2 = 0.8 ÿâëÿåòñÿ ðàâíîâåñèåì Íýøà â
èãðå öåí. Ïðè ñíèæåíèè öåí îò ýòîãî óðîâíÿ èãðîêîì 1 êîíòðîëèðóå-
ìûé èì ó÷àñòîê ñëåâà íå âîçðàñòàåò, òàê êàê óïèðàåòñÿ â êðàé îòðåç-
êà, à óâåëè÷åíèå ó÷àñòêà ñïðàâà íå êîìïåíñèðóåò ïàäåíèÿ äîõîäà îò
ñíèæåíèÿ öåí. Ïîëåçíîñòü ïîêóïàòåëÿ â òî÷êå x ïðè ïðèîáðåòåíèè
òîâàðà (ðèñ. 19):

Ðèñóíîê 19. Ïîëåçíîñòü ïðîäàâöà ïðè äóîïîëèè
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u(x) =





x, x ∈ [0, 0.2]

0.4− x, x ∈ [0.2, 0.4]

x− 0.4, x ∈ [0.4, 0.6]

0.8− x, x ∈ [0.6, 1].

Òî åñòü, ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîêóïàòåëåé, âàðèàíò äóîïîëèè äîìèíè-
ðóåòñÿ ïî Ïàðåòî ìîíîïîëüíûì âàðèàíòîì íàëè÷èÿ îäíîãî ìàãàçèíà.
Êîíêóðåíöèÿ ïðè òàêèõ óñëîâèÿõ íà ïðîñòðàíñòâåííî ðàñïðåäåëåí-
íîì ðûíêå âûçûâàåò ïîâûøåíèå öåí.

10. Îáñóæäåíèå ìåòîäîâ ðåøåíèÿ èãðû öåí ïðè íåñèììåò-
ðè÷íîì ðàñïîëîæåíèè èãðîêîâ

Òåõíè÷åñêè çàäà÷à èññëåäîâàíèÿ èãðû öåí ïðè íåñèììåòðè÷íîì
ðàñïîëîæåíèè ñòàíîâèòñÿ ñóùåñòâåííî áîëåå ñëîæíîé. Ýòî ïðîèñõî-
äèò, ñ îäíîé ñòîðîíû, èç-çà óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà òèïîâ âîçìîæíûõ
ðàâíîâåñèé íåñèììåòðè÷íîãî òèïà. Íàïðèìåð, ðàâíîâåñèå, â êîòîðîì
îäèí èç èãðîêîâ âûáèðàåò áåçîïàñíóþ ñòðàòåãèþ, à äðóãîé � ðàâíî-
âåñíóþ ïî Íýøó-Õîòåëëèíãó. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñàìè óðàâíåíèÿ è
ðåøåíèÿ ñòàíîâÿòñÿ áîëåå ñëîæíûìè.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè ðåøåíèå äëÿ íåñèììåòðè÷-
íîãî àíàëîãà ñèììåòðè÷íîãî ñëó÷àÿ 3 èç òàáëèöû 1. Ñèììåòðè÷íûì
ðåøåíèåì áûëî: p∗1 = p∗2 = p∗ = 2δ, u∗ = δ(δ + 2a). Äëÿ íåñèììåò-
ðè÷íîãî ñëó÷àÿ ðåøåíèå ïîëó÷àåòñÿ ñóùåñòâåííî ñëîæíåå (ôîðìóëà
äëÿ èãðîêà 1):

p∗1 = 2(l − y1),

y1 = 3

√
− r1

2
+
√

R1 + 3

√
− r1

2
−√R1,

R1 =
(

s1

3

)3
+

(
r1

2

)2
,

r1 = −2
3

(
l + a− δ

2

)3
+ 1

3
b
(
l + b + δ

2

) (
l + b− δ

2

)− b2l,

s1 = 1
3

(
l + b− δ

2

)3
+ b

(
l + b + δ

2

)
,

u∗1 = l(p∗1 − δ).

Äëÿ ðÿäà ðàâíîâåñèé àíàëèòè÷åñêèõ ðåøåíèé ïîëó÷èòü íå óäà-
ëîñü. Äëÿ äðóãèõ íå óäàëîñü àíàëèòè÷åñêè îïðåäåëèòü îáëàñòè âîç-
ðàñòàíèÿ è óáûâàíèÿ u∗i ïî a, b, ÷òî íåîáõîäèìî äëÿ ðåøåíèÿ äâóõ-
øàãîâîé çàäà÷è, ñî ñòðàòåãèÿìè x∗i íà ïåðâîì øàãå è p∗i � íà âòîðîì.
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Òàê ÷òî, âåðîÿòíî, äàëüíåéøåå ïîëíîå ðåøåíèå äâóõøàãîâîé èãðîâîé
çàäà÷è Õîòåëëèíãà áóäåò ïðîâåäåíî ÷èñëåííî, ïðè÷åì òåîðåòè÷åñêèõ
ñëîæíîñòåé íà ýòîì ïóòè íå ïðåäâèäèòñÿ, òàê êàê âñå ïîëó÷àþùèåñÿ
ñèñòåìû óðàâíåíèé êîððåêòíû è ðåøàáåëüíû.

11. Çàêëþ÷åíèå

Â ïðåäëîæåííîé ðàáîòå ïîëó÷åíû 3 îñíîâíûõ ðåçóëüòàòà. Âî-
ïåðâûõ, ëîãèêà óãðîç è áåçîïàñíûõ ñòðàòåãèé ïîçâîëèëà ïðåäëîæèòü
óáåäèòåëüíîå ðåøåíèå êëàññè÷åñêîé çàäà÷è.

Âî-âòîðûõ, ñ òî÷êè çðåíèÿ ìåòîäà íàéäåíî åùå îäíî ïðèëîæåíèå,
â êîòîðîì ïðèìåíåíèå èäåè ÐÁÑ îêàçàëîñü ïëîäîòâîðíî. Ïåðâîé çà-
äà÷åé, äëÿ êîòîðîé áûëè ïðåäëîæåíû è íà êîòîðîé îïðîáîâàíû áåç-
îïàñíûå ñòðàòåãèè, áûëà çàäà÷à Äàóíñà [2, 4, 5, 6, 10]. Òåîðåòè÷åñêè
ýòà çàäà÷à ÿâëÿåòñÿ àíàëîãîì çàäà÷è Õîòåëëèíãà ñ íóëåâûìè öåíàìè,
â êîòîðîé ñòðàòåãèÿìè èãðîêîâ ÿâëÿåòñÿ òîëüêî îïðåäåëåíèå ñâîèõ
ìåñòîïîëîæåíèé. Êàê ïðèëîæåíèå, ýòà ìîäåëü ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ îïè-
ñàíèÿ ïîëèòè÷åñêîãî ïðîöåññà ïðåäâûáîðíîé áîðüáû ïàðòèé, ïðåä-
ñòàâëÿþùèõ ñâîè ïðîãðàììû êàê ìåñòîïîëîæåíèÿ íà ïðîñòðàíñòâå
ïðåäïî÷òåíèé èçáèðàòåëåé. Äðóãèå êëàññû çàäà÷, äëÿ êîòîðûõ ïðè-
ìåíÿëîñü ÐÁÑ: èññëåäîâàíèå êîíêóðñíûõ ìåõàíèçìîâ [1], êîíñòðóè-
ðîâàíèå ìåõàíèçìîâ, âîññòàíàâëèâàþùèõ äîâåðèå àãåíòîâ öåíòðó [3].

Â-òðåòüèõ, îñîáûì, íåîæèäàííûì ðåçóëüòàòîì ðàáîòû ñòàëî îá-
íàðóæåíèå ýôôåêòà ïîâûøåíèÿ öåí âñëåäñòâèå êîíêóðåíöèè íà ïðî-
ñòðàíñòâåííî ðàñïðåäåëåííûõ ðûíêàõ. Ýòîò ðåçóëüòàò òåì áîëåå öå-
íåí, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íå îòäåëüíûì ýêçîòè÷åñêèì ñëó÷àåì, ñïåöèàëüíî
ïîñòðîåííûì äëÿ äåìîíñòðàöèè ïàðàäîêñà, à çàíèìàåò â ïðîñòðàí-
ñòâå âîçìîæíûõ ìåñòîïîëîæåíèé ìàãàçèíîâ ñóùåñòâåííóþ îáëàñòü.
Òî åñòü çàìå÷åííûé ýôôåêò � íå ïðîñòî ÷èñòî òåîðåòè÷åñêàÿ âîç-
ìîæíîñòü ïðè ñîâåðøåííî íåâåðîÿòíîì ñòå÷åíèè îáñòîÿòåëüñòâ, íî
äîëæåí áûòü çíà÷èìûì è ïðè ðåøåíèè ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷.
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SECURE STRATEGY EQUILIBRIUM IN HOTELLING'S
MODEL OF SPATIAL COMPETITION

Mihail Iskakov, Institute of Control Sciences of RAS, Moscow,
Cand.Sc. (mih_iskakov@mail.ru).
Pavel Pavlov, Institute of Control Sciences of RAS, Moscow,
post-graduate student (pashapavlov@gmail.com).

Abstract : The problem of spatial competition was formulated in 1929
by Harold Hotelling. He considered two �rms playing a two-stage game.
They choose locations in stage 1 and prices in stage 2. If locations are
chosen by competitors Nash equilibrium do not always exist. For studying
these cases we employ the concept of secure strategy equilibrium (SSE)
which allows to solve the game of choosing prices for any locations. We
examine a nontrivial particular case when prices grow if market moves
from a monopoly to a duopoly.

Keywords : game theory, secure strategy equilibrium, Hotelling's
model of spatial competition.


