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ïðèáûëü, èñïîëüçóÿ ñòðàòåãèè, ñîîòâåòñòâóþùèå ñîâåðøåííî-
ìó ïîäûãðîâîìó ðàâíîâåñèþ (ÑÏÐ) ðàññìàòðèâàåìîé äâóõýòàï-
íîé èãðû. Â ïåðâîé ÷àñòè äàííîé ñòàòüè ìû ðàçâèâàåì ìîäåëü
Áóøíåëëà (Bushnell, 2005), ðàññìàòðèâàÿ äâóõýòàïíóþ ìîäåëü
òîðãîâ ïðè óñëîâèè îòñóòñòâèÿ àðáèòðàæà è ñ ó÷åòîì îãðàíè-
÷åííîñòè ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé. Ðåçóëüòàòû èññëåäî-
âàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî îïòèìàëüíàÿ ôîðìà îðãàíèçàöèè ðûí-
êà â òàêîé ìîäåëè çàâèñèò îò ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ìàêñèìàëü-
íûì óðîâíåì ïðîèçâîäñòâà è óðîâíåì ñïðîñà ïî öåíå, ðàâíîé
ïðåäåëüíûì èçäåðæêàì. Âî âòîðîé ÷àñòè ñòàòüè ðàññìàòðè-
âàåòñÿ äâóõýòàïíàÿ ìîäåëü ñ ïðîïîðöèîíàëüíûì ïðàâèëîì ðà-
öèîíèðîâàíèÿ ïîòðåáèòåëåé (â îòëè÷èå îò ïðèîðèòåòà áîãàòûõ
ïîòðåáèòåëåé â ìîäåëè Áóøíåëëà). Àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî â
òàêîé ìîäåëè ñóùåñòâóåò ðàâíîâåñèå â ñìåøàííûõ êîððåëèðî-
âàííûõ ñòðàòåãèÿõ, à ïîâåäåíèå ïðîèçâîäèòåëåé îïðåäåëÿåòñÿ
ýíäîãåííîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé, îïðåäåëÿþùåé ðàçíûå ñèòó-
àöèè íà ñïîòîâîì ðûíêå: �ðûíîê áûêîâ� èëè �ðûíîê ìåäâåäåé�.
ÑÏÐ ýòîé ìîäåëè ñðàâíèâàþòñÿ ñ ðàâíîâåñèÿìè ïî Íýøó äëÿ
îäíîýòàïíûõ ìîäåëåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôîðâàðäíûé ðûíîê, îëèãîïîëèÿ Êóðíî, ðûíî÷íàÿ
âëàñòü, ñîâåðøåííîå ïîäûãðîâîå ðàâíîâåñèå.

1. Ââåäåíèå

Ïðîáëåìà èñïîëüçîâàíèÿ ðûíî÷íîé âëàñòè êðóïíûìè êîìïàíèÿ-
ìè è ñâÿçàííîãî ñ ýòèì îòêëîíåíèÿ ðûíêà îò ñîñòîÿíèÿ êîíêóðåíò-
íîãî ðàâíîâåñèÿ èìååò âàæíîå òåîðåòè÷åñêîå è ïðàêòè÷åñêîå çíà÷å-
íèå. Ðûíîê ýëåêòðîýíåðãèè, õàðàêòåðèçóþùèéñÿ çíà÷èòåëüíîé êîí-
öåíòðàöèåé ïðîèçâîäñòâà, áàðüåðàìè äëÿ âõîäà íà ðûíîê è âûñî-
êèìè òðåáîâàíèÿìè ê íàäåæíîñòè êîìïàíèé, ïðåäîñòàâëÿåò ïðîèç-
âîäèòåëÿì ðåàëüíûå âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ ñâåðõïðèáûëè çà ñ÷åò
èñïîëüçîâàíèÿ ðûíî÷íîé âëàñòè â óùåðá ïîòðåáèòåëÿì è ñóììàðíî-
ìó îáùåñòâåííîìó áëàãîñîñòîÿíèþ. Äðîáëåíèå ðûíêà ïðîèçâîäñòâà
ýëåêòðîýíåðãèè íà ìåëêèå êîìïàíèè íåæåëàòåëüíî êàê ñ òî÷êè çðå-
íèÿ èçäåðæåê ïðîèçâîäñòâà, òàê è ñ òî÷êè çðåíèÿ íàäåæíîñòè ïîñòà-
âîê ýëåêòðîýíåðãèè. Àëüòåðíàòèâíûì ñïîñîáîì ñíèæåíèÿ ðûíî÷íîé
âëàñòè ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå ðûíêà ôîðâàðäíûõ êîíòðàêòîâ.
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Íà÷èíàÿ ñ ðàáîòû [1], â ðÿäå ñòàòåé ðàññìàòðèâàëîñü âëèÿíèå
ðûíêà ôîðâàðäíûõ êîíòðàêòîâ íà óðîâåíü êîíêóðåíöèè â óñëîâèÿõ
îëèãîïîëèè. Áîëüøèíñòâî ýòèõ ðàáîò ðàññìàòðèâàëè ðûíîê ýëåêòðî-
ýíåðãèè.

Â ðàáîòå [2] ðàññìàòðèâàåòñÿ ðûíîê äâóõ ïðîèçâîäèòåëåé ñ ïî-
ñòîÿííûìè ïðåäåëüíûìè èçäåðæêàìè. Ïðîèçâîäèòåëè êîíêóðèðóþò
ïî Êóðíî íà N ïîñëåäîâàòåëüíûõ ðûíêàõ ôîðâàðäíûõ êîíòðàêòîâ,
à çàòåì íà îäíîì ñïîòîâîì ðûíêå. Àâòîðû ïðåäïîëàãàþò, ÷òî àê-
òèâíîñòü àðáèòðàæåðîâ óðàâíèâàåò öåíû íà âñåõ N + 1 ýòàïàõ, à
íåîïðåäåëåííîñòü, ñâÿçàííàÿ ñ áóäóùèì, îòñóòñòâóåò. Â ðàáîòå ïî-
êàçàíî, ÷òî íàëè÷èå âîçìîæíîñòè òîðãîâàòü íà ôîðâàðäíîì ðûíêå
óâåëè÷èâàåò êîíêóðåíöèþ ñðåäè ïðîèçâîäèòåëåé, è ÷òî ïðè óâåëè-
÷åíèè ÷èñëà ýòàïîâ ôîðâàðäíûõ òîðãîâ N îáúåì âûïóñêà íà òàêîì
ðûíêå ñòðåìèòñÿ ê êîíêóðåíòíîìó ñîñòîÿíèþ. Â ïîñëåäóþùåé ðàáîòå
[6] ïîêàçàíî, ÷òî òàêîé ðåçóëüòàò âîçìîæåí òîëüêî â ñèòóàöèè, êîãäà
ôîðâàðäíûå ïîçèöèè ôèðì ÿâëÿþòñÿ îáùåäîñòóïíîé èíôîðìàöèåé,
è ÷òî â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âîçíèêàåò èñõîä Êóðíî.

Newbery [9] è Green [5] ðàññìàòðèâàþò ðàâíîâåñèÿ íà àóêöèîíàõ
ôóíêöèé ïðåäëîæåíèÿ íà ñïîòîâîì ðûíêå, â äóõå ìîäåëè [7]. Newbery
àíàëèçèðóåò ñëó÷àéíûå ãëàäêèå ìîíîòîííûå çàÿâêè ïðîèçâîäèòåëåé
íà ñïîòîâîì ðûíêå è ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè óñëîâèè îòñóòñòâèÿ îãðàíè-
÷åíèé ïî âõîäó íà ðûíîê è ðèñê-íåéòðàëüíûõ ïîòðåáèòåëÿõ, â ñèòóà-
öèè ÑÏÐ â äàííîé ìîäåëè ëþáîìó ãåíåðàòîðó íåâûãîäíî ïðåäëàãàòü
íåíóëåâîé îáúåì. Green [4] àíàëèçèðóåò àóêöèîí ñ ëèíåéíûìè ôóíê-
öèÿìè ïðåäëîæåíèÿ. Àâòîð ïîêàçàë, ÷òî êîàëèöèÿ ïàðû êðóïíûõ ãå-
íåðàòîðîâ ìîæåò ïîäíÿòü öåíû íà ñïîòîâîì ðûíêå ñóùåñòâåííî âûøå
óðîâíÿ ïðåäåëüíûõ èçäåðæåê. Â ñëó÷àå êîíêóðåíöèè ïî Áåðòðàíó-
Ýäæâîðòó ïðîèçâîäèòåëè ðåàëèçóþò áîëüøóþ ÷àñòü ïðîèçâåäåííîãî
èìè òîâàðà. Òîãäà êàê â ñëó÷àå êîíêóðåíöèè ïî Êóðíî â ÑÏÐ ïðî-
èçâîäèòåëÿì íåâûãîäíî ïðîäàâàòü ïðîèçâåäåííûé òîâàð.

Â ðàáîòå [8] ïîêàçàíî, ÷òî â ñëó÷àå êîíêóðåíöèè ïî Áåðòðàíó-
Ýäæâîðòó íà ñïîòîâîì ðûíêå âîçìîæíîñòü çàêëþ÷åíèÿ ôîðâàðä-
íûõ êîíòðàêòîâ ìîæåò óâåëè÷èòü ðûíî÷íóþ âëàñòü ïðîèçâîäèòåëåé
è ñíèçèòü ñóììàðíîå îáùåñòâåííîå áëàãîñîñòîÿíèå. Àâòîðû óñòàíî-
âèëè, ÷òî â ðàâíîâåñèè â òàêîé ìîäåëè êàæäûé ïðîèçâîäèòåëü áóäåò
ïîêóïàòü ôîðâàðäíûå êîíòðàêòû íà âåñü îáúåì ñîáñòâåííîãî ïðîèç-
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âîäñòâà, ïîäíèìàÿ òåì ñàìûì öåíó íà ñïîòîâîì ðûíêå.
James Bushnell [4] ðàññìàòðèâàåò äâóõýòàïíóþ ìîäåëü ñèììåò-

ðè÷íîé îëèãîïîëèè íà ðûíêå ýëåêòðîýíåðãèè ñ àóêöèîíîì Êóðíî íà
ñïîòîâîì è ôîðâàðäíîì ðûíêàõ â óñëîâèÿõ îòñóòñòâèÿ àðáèòðàæà. Â
ðàáîòå ïîêàçàíî, ÷òî â ñëó÷àå ïîñòîÿííûõ ïðåäåëüíûõ èçäåðæåê ââå-
äåíèå ôîðâàðäíîãî ðûíêà ñ èçâåñòíûìè ôîðâàðäíûìè ñòðàòåãèÿìè
ïðîèçâîäèòåëåé ñíèæàåò ðûíî÷íóþ âëàñòü ïîñëåäíèõ (îöåíèâàåìóþ
èíäåêñîì Ëåðíåðà) òàê æå, êàê óâåëè÷åíèå ÷èñëà ïðîèçâîäèòåëåé â
ìîäåëè ñ n äî n2.

Â óêàçàííîé ìîäåëè íåêîòîðûå ïðåäïîëîæåíèÿ íå ñîîòâåòñòâóþò
ðåàëüíîñòè, à èìåííî: 1) îãðàíè÷åíèå ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé
íå ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííûì; 2) íà ôîðâàðäíîì ðûíêå òîâàð ïîêóïà-
þò ïîòðåáèòåëè íàèáîëåå âûñîêèìè ðåçåðâíûìè öåíàìè. Â ðåàëüíî-
ñòè îãðàíè÷åííîñòü ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé èìååò ñóùåñòâåí-
íîå çíà÷åíèå ïðè öåíîîáðàçîâàíèè (íàïðèìåð, íà ðûíêàõ ýëåêòðî-
ýíåðãèè â ïèêîâûå ïåðèîäû), à ïîòðåáèòåëè îáû÷íî èìåþò ðàâíûå
âîçìîæíîñòè ïðè ïîêóïêå òîâàðà íà ôîðâàðäíîì ðûíêå. Ïîýòîìó â
ðàìêàõ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ âëèÿíèå óêàçàííûõ
îãðàíè÷åíèé íà ðàâíîâåñèÿ. Ñïîòîâûé ðûíîê îðãàíèçîâàí êàê àóê-
öèîí Êóðíî, ïðè ýòîì ñïðîñ íà ñïîòîâîì ðûíêå ñîîòâåòñòâóåò îñòà-
òî÷íîìó ñïðîñó ïîñëå òîðãîâ íà ôîðâàðäíîì ðûíêå. Ìû ñðàâíèâàåì
öåíó êîíêóðåíòíîãî ðàâíîâåñèÿ (Âàëüðàñà), ðàâíîâåñíûå ïî Íýøó
öåíû îäíîýòàïíîé ìîäåëè Êóðíî è îäíîýòàïíîé ìîäåëè Áåðòðàíà-
Ýäæâîðòà è öåíó ÑÏÐ äâóõýòàïíîãî àóêöèîíà Êóðíî. Îòìåòèì, ÷òî
ñàìûé ðàñïðîñòðàíåííûé ñïîñîá îðãàíèçàöèè ñïîòîâîãî ðûíêà ýëåê-
òðîýíåðãèè - ýòî àóêöèîí ôóíêöèé ïðåäëîæåíèÿ åäèíîé öåíû, ïðè-
÷åì äîïóñòèìûå ôóíêöèè ïðåäëîæåíèÿ � êóñî÷íî-ïîñòîÿííûå. Â ðà-
áîòå [10] ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ ýòîãî àóêöèîíà èñõîä, ñîîòâåòñòâóþùèé
óñòîé÷èâûì ðàâíîâåñèÿì Íýøà, ñîâïàäàåò ñ èñõîäîì Êóðíî. Àóêöèîí
îïëàòû ïî çàÿâêàì, ïðèìåíÿåìûé â Âåëèêîáðèòàíèè, ñîîòâåòñòâóåò
â ýòîì ñìûñëå àóêöèîíó Áåðòðàíà-Ýäæâîðòà (ñì. [12]).

Â äàííîé ðàáîòå ìû ðàññìàòðèâàåì ñëó÷àé ñèììåòðè÷íîé îëèãî-
ïîëèè ñ ïîñòîÿííûìè ïðåäåëüíûìè èçäåðæêàìè. Ïðè çàäàííîé äîëå
ïðîäàæ íàèáîëåå êðóïíîé êîìïàíèè äîñòèãàåòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ ðàç-
íèöà ìåæäó öåíîé Êóðíî è öåíîé Âàëüðàñà ([10]). Â ðàçäåëå 2 äàííîé
ðàáîòû ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû êàñàòåëüíî ñóùåñòâîâàíèÿ è õàðàê-
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òåðèñòèê ðàâíîâåñèé ïî Íýøó äëÿ îäíîýòàïíûõ àóêöèîíîâ Êóðíî è
Áåðòðàíà-Ýäæâîðòà. Â ðàçäåëå 3 àíàëèçèðóþòñÿ äâå äâóõýòàïíûå
ìîäåëè êîíêóðåíöèè ïî Êóðíî.

Ïåðâûé âàðèàíò îòëè÷àåòñÿ îò ìîäåëè Áóøíåëëà ëèøü îãðàíè-
÷åííîñòüþ ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé. Íàéäåíû ÑÏÐ, â çàâèñè-
ìîñòè îò êîòîðûõ è óêàçàíà îáëàñòü ïàðàìåòðîâ, â êîòîðîé ÑÏÐ íå
ñóùåñòâóåò. Â çàâèñèìîñòè îò ñîîòíîøåíèÿ ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè
è ïàðàìåòðîâ ôóíêöèè ñïðîñà ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðàâ-
íîâåñèÿ äâóõýòàïíîãî àóêöèîíà è ðàâíîâåñèé îäíîýòàïíûõ àóêöèîíîâ
Êóðíî è Áåðòðàíà-Ýäæâîðòà.

Â ñëó÷àå ðàâåíñòâà öåí íà ôîðâàðäíîì è ñïîòîâîì ðûíêàõ åñòå-
ñòâåííî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ëþáîé ïîòðåáèòåëü, ÷üÿ ðåçåðâíàÿ öåíà
ïðåâîñõîäèò ðûíî÷íóþ öåíó, ìîæåò ñ ðàâíîé âåðîÿòíîñòüþ êóïèòü
òîâàð íà ëþáîì èç ýòèõ ðûíêîâ. Â ýòîì ñëó÷àå îñòàòî÷íûé ñïðîñ,
ðåàëèçóþùèéñÿ íà ñïîòîâîì ðûíêå ñîîòâåòñòâóåò ïðàâèëó ïðîïîð-
öèîíàëüíîãî ðàöèîíèðîâàíèÿ ïîòðåáèòåëåé (ñì. [3]). Ìû ïîêàæåì,
÷òî ÑÏÐ â ÷èñòûõ ñòðàòåãèÿõ äëÿ òàêîé ìîäåëè íå ñóùåñòâóåò. Â òî
æå âðåìÿ îáîñíîâàíî ñóùåñòâîâàíèå ÑÏÐ â êîððåëèðîâàííûõ ñìå-
øàííûõ ñòðàòåãèÿõ. Ââîäèòñÿ ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà, îïðåäåëÿþùàÿ
ñòðàòåãèè èãðîêîâ íà ñïîòîâîì ðûíêå è ïðèíèìàþùàÿ äâà çíà÷åíèÿ.
Ïðè ðåàëèçàöèè ïåðâîãî çíà÷åíèÿ, íà ñïîòîâîì ðûíêå óñòàíàâëèâà-
åòñÿ íèçêàÿ öåíà è âûñîêèå îáúåìû ïðîäàæè (�ìåäâåæèé ðûíîê�).
Äëÿ âòîðîãî çíà÷åíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû íà ñïîòîâîì ðûíêå ðå-
àëèçóåòñÿ âûñîêàÿ öåíà è íèçêèå îáúåìû (�áû÷èé ðûíîê�). Îïðåäå-
ëåíû óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ òàêîãî ÑÏÐ è äàíà îöåíêà îòêëîíåíèÿ
ñîîòâåòñòâóþùåé öåíû îò öåíû êîíêóðåíòíîãî ðàâíîâåñèÿ, áëèçêàÿ
ê ïîëó÷åííîé â ðàáîòå [4].

2. Àíàëèç îäíîýòàïíûõ ìîäåëåé

Ðàññìîòðèì ðûíîê îäíîðîäíîãî òîâàðà ñ êîíå÷íûì ÷èñëîì ïðî-
èçâîäèòåëåé A. Êàæäûé ïðîèçâîäèòåëü a õàðàêòåðèçóåòñÿ ôóíêöèåé
çàòðàò Ca(q) ñ íåóáûâàþùèìè ïðåäåëüíûìè èçäåðæêàìè. Ïîâåäå-
íèå ïîòðåáèòåëåé õàðàêòåðèçóåòñÿ ôóíêöèåé ñïðîñà D(p), êîòîðàÿ
íåïðåðûâíî äèôôåðåíöèðóåìà, óáûâàåò ïî p è èçâåñòíà âñåì àãåí-
òàì. Íàïîìíèì èçâåñòíûå ìîäåëè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé äëÿ òàêîãî ðûí-
êà. Ôóíêöèÿ ïðåäëîæåíèÿ Âàëüðàñà îïðåäåëÿåò îïòèìàëüíûé îáúåì
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ïðîèçâîäñòâà ôèðìû a â çàâèñèìîñòè îò öåíû p: Sa(p)
def
= Arg max

q
(pq−

Ca(q)). Öåíó, ïðè êîòîðîé äîñòèãàåòñÿ ðàâåíñòâî ôóíêöèè ñïðîñà íà
ðûíêå ñ ñóììàðíîé ôóíêöèåé ïðåäëîæåíèÿ Âàëüðàñà, íàçîâåì öåíîé
Âàëüðàñà p̃. Â ìîäåëè îëèãîïîëèè Êóðíî, ñòðàòåãèåé ïðîèçâîäèòåëÿ a

ÿâëÿåòñÿ åãî îáúåì ïðîèçâîäñòâà qa ∈ [0, Qa]. Ïðîèçâîäèòåëè óñòàíàâ-
ëèâàþò ñâîè îáúåìû îäíîâðåìåííî. Ðûíî÷íàÿ öåíà p(~q) óðàâíèâàåò
ñïðîñ è ñóùåñòâóþùåå ïðåäëîæåíèå: p(~q) = D−1(

∑
a∈A

qa). Ôóíêöèÿ âû-
èãðûøà ïðîèçâîäèòåëÿ a èìååò âèä fa(~q) = qap(~q)−Ca(qa). Âàñèí, Âà-
ñèíà [10] óñòàíîâèëè ñëåäóþùåå óñëîâèå ïåðâîãî ïîðÿäêà äëÿ ñóùå-
ñòâîâàíèÿ ðàâíîâåñèÿ ïî Íýøó â äàííîé ìîäåëè. Ïóñòü (qa∗, a ∈ A) -
íàáîð ðàâíîâåñíûõ ïî Íýøó îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà, à p∗ = D−1(

∑
a∈A

qa)

� öåíà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ýòèì îáúåìàì (öåíà Êóðíî). Òîãäà

(p∗ − Ca′
− (q∗a))|D′(p∗)| ≤ q∗a ≤ (p∗ − Ca′

+ (q∗a))|D′(p∗)| , åñëè Ca′(0) < p∗,
(2.1)

q∗a = 0 ïðè Ca′(0) ≥ p∗. (2.2)
Öåíà Êóðíî îïðåäåëÿåòñÿ èç óðàâíåíèÿ

∑
a

Sa
C(p∗) = D(p∗), ãäå ôóíê-

öèÿ ïðåäëîæåíèÿ Êóðíî Sa
C(p) îïðåäåëÿåòñÿ êàê ðåøåíèå ñèñòåìû

(2.1), (2.2).
Ðàññìîòðèì ñèììåòðè÷íóþ îëèãîïîëèþ ñ n ôèðìàìè-ïðîèçâî-

äèòåëÿìè è ïîñòîÿííûìè ïðåäåëüíûìè èçäåðæêàìè c. Ïóñòü ìàê-
ñèìàëüíàÿ ïðîèçâîäñòâåííàÿ ìîùíîñòü êàæäîé ôèðìû îãðàíè÷åíà:
qa ≤ q̄, a = 1, ..., n, à ñóììàðíûé ñïðîñ íà ðûíêå çàäàí ôóíêöèåé
D(p) = max{0, D̄−dp}. Òîãäà öåíà Âàëüðàñà p̃ = c ïðè 0 ≤ D(c) ≤ nq̄,
è p̃ = D̄−nq̄

d
ïðè D(c) > nq̄.

Óòâåðæäåíèå 2.1. Äëÿ äàííîé ñèììåòðè÷íîé îëèãîïîëèè ïðè
Q∗ def

= n
n+1

(D̄ − cd) ≤ nq̄ öåíà Êóðíî ðàâíà p∗ = D̄+cnd
d(n+1)

, ñóììàðíûé
îáúåì ïðîèçâîäñòâà ðàâåí Q∗. Ïðè nq̄ < Q∗ öåíà Êóðíî ðàâíà p∗ =
D̄−nq̄

d
= p̃, ñóììàðíûé îáúåì ïðîèçâîäñòâà ðàâåí nq̄.

Äîêàçàòåëüñòâî. Èç ñèñòåìû (2.1),(2.2) ñóììàðíàÿ ôóíêöèÿ ïðåä-
ëîæåíèÿ Êóðíî ðàâíà

∑
a

Sa
C = min{(p − c)nd, nq̄}, p > c. Íà ðèñ. 1

ïîêàçàíû äâà âîçìîæíûõ âàðèàíòà ïåðåñå÷åíèÿ ñóììàðíîé ôóíêöèè
ïðåäëîæåíèÿ Êóðíî ñ ñóììàðíîé ôóíêöèåé ñïðîñà.
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Ðèñóíîê 1.
a) Íåàêòèâíîå îãðàíè÷åíèå b) Àêòèâíîå îãðàíè÷åíèå
ïðîèçâîäñòâåííîé ìîùíîñòè ïðîèçâîäñòâåííîé ìîùíîñòè

Â ïåðâîì ñëó÷àå Q∗ ≤ nq̄, ñóììàðíàÿ ôóíêöèÿ ïðåäëîæåíèÿ Êóð-
íî ðàâíà ñóììàðíîìó ñïðîñó ïðè p∗ = D̄+cnd

d(n+1)
, à ñóììàðíûé îáúåì

ïðîèçâîäñòâà ðàâåí Q∗. Âî âòîðîì ñëó÷àå nq̄ < Q∗, ñóììàðíîå ïðåä-
ëîæåíèå ðàâíî ñóììàðíîìó ñïðîñó ïðè p∗ = D̄−nq̄

d
= p̃, à ñóììàðíûé

îáúåì ïðîèçâîäñòâà ðàâåí nq̄.

Ðàññìîòðèì òåïåðü àíàëîãè÷íóþ îëèãîïîëèþ ñ êîíêóðåíöèåé ïî
Áåðòðàíó - Ýäæâîðòó. Ñòðàòåãèåé ïðîèçâîäèòåëÿ a â òàêîé ìîäåëè
ÿâëÿåòñÿ öåíà sa. Íàáîð s = (sa, a ∈ A) îïðåäåëÿåò ôàêòè÷åñêîå
ïðåäëîæåíèå Q̂(s) = (Q̂p(s), p ∈ P (s))(s), ãäå Q̂p(s) = n(p)q̄, n(p) �
êîëè÷åñòâî ïðîèçâîäèòåëåé, íàçíà÷àþùèõ öåíó sa = p, P (s) - âåêòîð
óñòàíîâëåííûõ ïðîèçâîäèòåëÿìè öåí, à Q̂p � êîëè÷åñòâî òîâàðà, ïðåä-
ëàãàåìîãî ïî öåíå p. Ïîòðåáèòåëè ñòàíîâÿòñÿ â î÷åðåäü è ïîêóïàþò
òîâàð â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ öåíû íà íåãî, ó÷èòûâàÿ ñâîè ðåçåðâíûå
öåíû. Ôóíêöèÿ îñòàòî÷íîãî ñïðîñà D(p, Q̂) ïîêàçûâàåò, ñêîëüêî òî-
âàðà ïîòðåáèòåëè ãîòîâû êóïèòü ïî öåíå p ïðè ôàêòè÷åñêîì ïðåäëî-
æåíèè Q̂, ïîñëå òîãî, êàê âåñü òîâàð ïî öåíàì p′ < p áóäåò ðàñïðîäàí.
Ïðè óñëîâèè ïðèîðèòåòà áîãàòûõ ïîòðåáèòåëåé ýòà ôóíêöèÿ èìååò
âèä D(p, Q̂) = max{0, D̄− ∑

p′<p

Q̂p′}. Â ñëó÷àå ïðîïîðöèîíàëüíîãî ïðà-

âèëà ðàöèîíèðîâàíèÿ, ôóíêöèÿ îñòàòî÷íîãî ñïðîñà ïðè ýòîì èìååò
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âèä Dpr(p, Q̂) = D(p)(1 − ∑
p′<p

Q̂p′
D(p′)). Ïî ôóíêöèè îñòàòî÷íîãî ñïðîñà

äëÿ ëþáûõ ñòðàòåãèé ïðîèçâîäèòåëåé îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿåòñÿ ìàê-
ñèìàëüíàÿ ïðîäàæíàÿ öåíà R(s) = max{p ∈ P (s)|D(p, Q̂(s)) > 0}
ìàêñèìàëüíàÿ öåíà, ïðè êîòîðîé îñòàòî÷íûé ñïðîñ åùå ïîëîæèòåëü-
íûé. Â êà÷åñòâå âûèãðûøåé ïðîèçâîäèòåëåé ðàññìîòðèì èõ ïðèáû-
ëè:

fa(s) =





0, sa > R(s),

(sa − c)q̄, sa < R(s),

(sa − c) min{q̄, D(R(s), Q̂(s))/n(R(s))},
ãäå n(R(s)) � êîëè÷åñòâî ïðîèçâîäèòåëåé, íàçíà÷àþùèõ sa = R(s).

Ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå õàðàêòåðèçóåò ðàâíîâåñèÿ Íýøà ðàññìàò-
ðèâàåìîé îäíîýòàïíîé èãðû:

Óòâåðæäåíèå 2.2. Ïðè (n − 1)q̄ > D̄ − cd íàáîð ñòðàòåãèé (sa =

c, a ∈ A) ÿâëÿåòñÿ ðàâíîâåñèåì Íýøà â äàííîé ìîäåëè, ñîîòâåò-
ñòâóþùèì êîíêóðåíòíîìó ðàâíîâåñèþ. Ïðè (n + 1)q̄ ≤ D̄− cd íàáîð
ñòðàòåãèé (sa = p̃ = D̄−nq̄

d
, a ∈ A) ÿâëÿåòñÿ ðàâíîâåñèåì Íýøà ïðè

óñëîâèè ïðèîðèòåòà áîãàòûõ ïîòðåáèòåëåé. Ïðè D̄−cd
(n+1)

< q̄ < D̄−cd
n−1

ðàâíîâåñèé Íýøà â ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè íå ñóùåñòâóåò. Â óñëî-
âèÿõ ïðîïîðöèîíàëüíîãî ïðàâèëà ïîñëåäíèé íàáîð ñòðàòåãèé ÿâëÿ-
åòñÿ ðàâíîâåñèåì Íýøà òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà D̄ − cd ≥ 2nq̄.

Äîêàçàòåëüñòâî. Ñì. Ïðèëîæåíèå.

3. Àíàëèç äâóõýòàïíûõ ìîäåëåé

3.1. Îáîçíà÷åíèÿ

Ðàññìîòðèì ñèììåòðè÷íóþ îëèãîïîëèþ ñ n ôèðìàìè - ïðîèçâî-
äèòåëÿìè ñ ïîñòîÿííûìè ïðåäåëüíûìè èçäåðæêàìè c. Ïðîèçâîäèòå-
ëè ó÷àñòâóþò â òîðãàõ íà ôîðâàðäíîì ðûíêå, à çàòåì â òîðãàõ íà
ñïîòîâîì ðûíêå, îðãàíèçîâàííûõ â ôîðìå àóêöèîíà Êóðíî. Ñòðàòå-
ãèåé ïðîèçâîäèòåëÿ a ÿâëÿåòñÿ ïàðà qa = (qf

a , qs
a(q

f )), ãäå qf
a - îáúåì

ïðåäëîæåíèÿ ôèðìû a íà ôîðâàðäíîì ðûíêå,
∑
a

qf
a = qf - ñóììàð-

íûé îáúåì òîâàðà, ïðîäàííîãî íà ôîðâàðäíîì ðûíêå, à qs
a - îáúåì
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ïðåäëîæåíèÿ ôèðìû a íà ñïîòîâîì ðûíêå, çàâèñÿùèé îò qf . Ñóì-
ìàðíûé îáúåì ïðîèçâîäñòâà êàæäîé ôèðìû îãðàíè÷åí: qf

a + qs
a(q

f
a ) ≤

q̄, a = 1, ..., n. Êàæäàÿ ôèðìà ñòðåìèòñÿ ìàêñèìèçèðîâàòü ñâîþ ñóì-
ìàðíóþ ïðèáûëü. Àêòèâíîñòü àðáèòðàæåðîâ ïðè ëþáûõ ñòðàòåãèÿõ
qa, a ∈ A, îáåñïå÷èâàåò ðàâåíñòâî öåí íà ôîðâàðäíîì è ñïîòîâîì
ðûíêàõ: ps = pf = p.

3.2. Ìîäåëü ñ ïðèîðèòåòîì áîãàòûõ ïîòðåáèòåëåé

Ïóñòü ïðåäëàãàåìûé íà ôîðâàðäíîì ðûíêå îáúåì äîñòàåòñÿ ïî-
òðåáèòåëÿì ñ íàèáîëåå âûñîêèìè ðåçåðâíûìè öåíàìè. Ïðè òàêîì
ïðàâèëå ðàöèîíèðîâàíèÿ ôóíêöèÿ îñòàòî÷íîãî ñïðîñà ïî èòîãàì ôîð-
âàðäíûõ òîðãîâ èìååò âèä D(p, qf ) = max{0, D(p) − qf}. Äëÿ ëþ-
áîãî íàáîðà ñòðàòåãèé (qa, a ∈ A), öåíà íà ñïîòîâîì ðûíêå óäî-
âëåòâîðÿåò ñîîòíîøåíèþ D(p) − qf =

∑
a

qs
a(q

f ). Â ÑÏÐ öåíà ps(qf )

íà ñïîòîâîì ðûíêå îïðåäåëÿåòñÿ èç ðàâåíñòâà ôóíêöèè îñòàòî÷íî-
ãî ñïðîñà ôóíêöèè îñòàòî÷íîãî ïðåäëîæåíèÿ Êóðíî: D(ps) − qf =

min{nd(ps − c), nq̄ − qf}.
Îáîçíà÷èì ÷åðåç p̂ è q̂ ñîîòâåòñòâåííî öåíó è ñóììàðíûé îáúåì

ïðåäëîæåíèÿ â ÑÏÐ. Ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå îïèñûâàåò òðè òèïà
ÑÏÐ, êîòîðûå ñóùåñòâóþò â ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè â çàâèñèìîñòè
îò ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ñóììàðíîé ìàêñèìàëüíîé ïðîèçâîäñòâåííîé
ìîùíîñòüþ nq̄ è çíà÷åíèåì ñïðîñà ïî öåíå, ðàâíîé ïðåäåëüíûì èç-
äåðæêàì D̄−cd. Êàê è ðàíåå, ÷åðåç p̃ è p∗ îáîçíà÷åíû ñîîòâåòñòâåííî
öåíà Âàëüðàñà è öåíà Êóðíî äëÿ îäíîýòàïíîé ìîäåëè àóêöèîíà.

Óòâåðæäåíèå 3.1. à) Åñëè ìàêñèìàëüíàÿ ïðîèçâîäñòâåííàÿ ìîù-
íîñòü ôèðìû óäîâëåòâîðÿåò ñîîòíîøåíèþ (n + 1)q̄ ≤ D̄ − cd, òî
äëÿ ëþáîãî qf

a ≤ q̄, a ∈ A â ðàññìàòðèâàåìîé äâóõýòàïíîé ìîäå-
ëè ñóùåñòâóåò ÑÏÐ ñ àêòèâíûì îãðàíè÷åíèåì ïðîèçâîäñòâåííûõ
ìîùíîñòåé òàêîå, ÷òî p̂ = p̃ = p∗, qf

a + qs
a = q̄, a ∈ A.

á) Åñëè nq̄ < D̄−cd < (n+1)q̄, òî ñóùåñòâóåò ëîêàëüíîå ÑÏÐ ñ àíà-
ëîãè÷íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, íî p∗ > p̂ = p̃. Îäíàêî ýòî ëîêàëüíàÿ
ÑÏÐ íå ÿâëÿåòñÿ èñòèííûì ðàâíîâåñèåì, òàê êàê ïðîèçâîäèòåëü ñ
ìàêñèìàëüíûì îáúåìîì ïðåäëîæåíèÿ íà ôîðâàðäíîì ðûíêå ìîæåò
óâåëè÷èòü ñâîþ ïðèáûëü ïóòåì ïåðåáðîñêè âñåãî îáúåìà ñâîåãî ïðåä-
ëîæåíèÿ íà ñïîòîâûé ðûíîê.
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â) ÑÏÐ ñ íåàêòèâíûì îãðàíè÷åíèåì ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé
ñóùåñòâóåò â òîì è òîëüêî òîì ñëó÷àå, êîãäà D̄ − cd ≤ n2+1

n
q̄. Â

ýòîì ñëó÷àå p̂ = D̄+n2cd
d(n2+1)

. Îáúåìû ïðåäëîæåíèÿ êàæäîé ôèðìû ðàâíû
q̂f
a = (n−1)(D̄−cd)

n2+1
, q̂s

a = D̄−cd
n2+1

.

Äîêàçàòåëüñòâî. Ñì. Ïðèëîæåíèå.

Ðèñ. 2 ïîêàçûâàåò òèïû ÑÏÐ ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè â çàâè-
ñèìîñòè îò ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó çíà÷åíèåì ñïðîñà ïî öåíå, ðàâíîé
ïðåäåëüíûì èçäåðæêàì D̄−cd, è ñóììàðíîãî ìàêñèìàëüíîãî îáúåìà
ïðåäëîæåíèÿ nq̄.

qn )1( +
cdD -

qn
q

n

n )1( 2 +qn )1( -

1

1

2

1
3

1
4

1
5

1

0 -- + +

Ðèñóíîê 2. Âèäû ÑÏÐ äëÿ äâóõýòàïíîé ìîäåëè ñ îãðàíè÷åííûìè
ïðîèçâîäñòâåííûìè ìîùíîñòÿìè

1. Ïðè (n + 1)q̄ ≤ D̄ − cd â ìîäåëè ñóùåñòâóåò ðàâíîâåñèå Íý-
øà, êîòîðîìó ñîîòâåòñòâóåò êîíêóðåíòíîå ðàâíîâåñèå îäíîýòàï-
íîé ìîäåëè ñ öåíîé p̂ = D̄−Q

d
ðàâíîé öåíå Âàëüðàñà. Ïðè ýòîì

îãðàíè÷åíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé ÿâëÿþòñÿ àêòèâíû-
ìè: q∗a = q̄. Äëÿ ëþáîãî q̂f

a < q̄, a ∈ A, àíàëîãè÷íîå ÑÏÐ ñ
q̂f
a + q̂s

a = q̄ ñóùåñòâóåò äëÿ äâóõýòàïíîé ìîäåëè.

2. Ïðè n2+1
n

q̄ ≤ D̄−cd < (n+1)q̄ ñóùåñòâóåò ëîêàëüíîå ðàâíîâåñèå
ñîîòâåòñòâóþùåå êîíêóðåíòíîìó èñõîäó. Îäíàêî ýòî ðàâíîâå-
ñèå íå ÿâëÿåòñÿ óñòîé÷èâûì â äàííîé ìîäåëè, à âñåì ïðîèçâî-
äèòåëÿì îêàçûâàåòñÿ ïðè ýòîì âûãîäíî ïîêèíóòü ôîðâàðäíûé
ðûíîê. Òàêèì îáðàçîì, ÑÏÐ â äàííîì ñëó÷àå íå ñóùåñòâóåò.

3. Ïðè nq̄ ≤ D̄ − cd < (n2+1)
n

q̄ ñóùåñòâóåò îïèñàííîå âûøå ëî-
êàëüíîå ÑÏÐ. Êðîìå òîãî, â ýòîé îáëàñòè ñóùåñòâóåò ðàâíîâå-
ñèå Áóøíåëëà (ñ íåàêòèâíûìè îãðàíè÷åíèÿìè ïðîèçâîäñòâåí-
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íîé ìîùíîñòè): ñóììàðíûé îáúåì ïðåäëîæåíèÿ êàæäîãî ïðî-
èçâîäèòåëÿ a ðàâåí q̂a = n(D̄−cd)

n2+1
, ðàâíîâåñíàÿ öåíà ðàâíà p̂ =

D̄+n2cd
d(n2+1)

< p∗.

4. Ïðè (n − 1)q̄ ≤ D̄ − cd < nq̄ ñóùåñòâóåò ðàâíîâåñèå Áóøíåëëà
(ñì. âûøå).

5. Ïðè 0 ≤ D̄−cd < (n−1)q̄ òàêæå ñóùåñòâóåò ðàâíîâåñèå Áóøíåë-
ëà. Îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå äâóõýòàïíûé àóêöèîí Êóðíî îêàçûâà-
åòñÿ íåîïòèìàëüíûì ñïîñîáîì îðãàíèçàöèè òîðãîâ, ïîñêîëüêó
àóêöèîí Áåðòðàíà-Ýäæâîðòà äàåò ðàâíîâåñèå, ñîâïàäàþùåå ñ
êîíêóðåíòíûì.

3.3. Ìîäåëü ñ ïðîïîðöèîíàëüíûì ïðàâèëîì ðàöèîíèðîâàíèÿ

Ïðè ðàâåíñòâå öåí ps = pf = p, åñòåñòâåííî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
ëþáîé ïðîèçâîäèòåëü ñ ðåçåðâíîé öåíîé pr > pf ñ ðàâíîé âåðîÿòíî-
ñòüþ, íå çàâèñÿùåé îò ps, ïîêóïàåò òîâàð íà ôîðâàðäíîì ðûíêå. Ïðî-
èçâîäèòåëè ñ áîëåå íèçêèìè ðåçåðâíûìè öåíàìè (pr < pf ) òîâàð ïî-
êóïàòü íå áóäóò. Ðèñ. 3 èëëþñòðèðóåò îñòàòî÷íóþ ôóíêöèþ ñïðîñà,
êîòîðàÿ âîçíèêàåò ïðè òàêîì ïðàâèëå ðàöèîíèðîâàíèÿ ïîòðåáèòåëåé.
Äëÿ äàííîé ôóíêöèè îñòàòî÷íîãî ñïðîñà â èãðå îïèñûâàþùåé ñïîòî-
âûé ðûíîê, ñóùåñòâóþò äâà ëîêàëüíûõ ðàâíîâåñèÿ. Ïåðâîå èç ýòèõ
ðàâíîâåñèé ñîîòâåòñòâóåò îáëàñòè êðóòîãî íàêëîíà ôóíêöèè îñòàòî÷-
íîãî ñïðîñà (�ðûíîê ìåäâåäåé�). Ñóììàðíàÿ ôóíêöèÿ ïðåäëîæåíèÿ
Êóðíî ïðè ýòîì ðàâíà S1(p) = nd(p − c), à îñòàòî÷íûé ñïðîñ ðàâåí
D0

pr(p, q
f ) = max{0, D̄−dp−qf ).(Â ýòîì ðàçäåëå ðàññìàòðèâàåòñÿ ìî-

äåëü áåç îãðàíè÷åíèé íà ïðîèçâîäñòâåííûå ìîùíîñòè). Ðàâíîâåñíàÿ
öåíà â ýòîì ñëó÷àå ðàâíà

p1 = p∗ − qf

d(n + 1)
(3.1)

Îáúåì ïðåäëîæåíèÿ ïî öåíå p1 ðàâåí

qs1 = nd(∆p− qf

d(n + 1)
), ãäå ∆p = p− c. (3.2)
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Âòîðîå ðàâíîâåñèå ñîîòâåòñòâóåò îáëàñòè ïîëîãîãî íàêëîíà ôóíê-
öèè îñòàòî÷íîãî ñïðîñà: D2

pr(p, q
f ) = D(p)(1− qf

D(pf )
). Ðàâíîâåñíàÿ öå-

íà è ñîîòâåòñòâóþùèé îáúåì ïðåäëîæåíèÿ â ýòîì ñëó÷àå ðàâíû:

p2 = p∗ > p1, qs2 = nd∆p
(
1− qf

nd∆p + wqf

n+1

)
< qs1 (3.3)

(�ðûíîê áûêîâ�, ñì. ðèñ. 3).

Ýòè ðåçóëüòàòû ñëåäóþò èç íåîáõîäèìîãî óñëîâèÿ (2.1), (2.2) ñó-
ùåñòâîâàíèÿ ðàâíîâåñèÿ Êóðíî. Ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå óñòàíàâëè-
âàåò âàæíóþ îñîáåííîñòü ðàññìàòðèâàåìîãî äâóõýòàïíîãî ðûíêà.

sf qqq ,,

D

fqD -

sf ppp ,,2,,1 ppp fc

Ðèñóíîê 3. Ôóíêöèÿ ïðåäëîæåíèÿ Êóðíî íà ñïîòîâîì ðûíêå äëÿ
äâóõýòàïíîé ìîäåëè ñ ïðàâèëîì ïðîïîðöèîíàëüíîãî

ðàöèîíèðîâàíèÿ

Óòâåðæäåíèå 3.2. Â äàííîé ìîäåëè ÑÏÐ â ÷èñòûõ ñòðàòåãèÿõ íå
ñóùåñòâóåò.

Äîêàçàòåëüñòâî. Îò ïðîòèâíîãî, ïðåäïîëîæèì, ÷òî ñóùåñòâóåò ÑÏÐ
ñî ñòðàòåãèÿìè (qf

a , qs
a(q

f )), a ∈ A. Òîãäà ñèòóàöèÿ (qs
a(q

f ), a ∈ A) ñî-
îòâåòñòâóåò ëîêàëüíîìó ðàâíîâåñèþ Íýøà íà �áû÷üåì ðûíêå� èëè
ëîêàëüíîìó ðàâíîâåñèþ Íýøà íà �ìåäâåæüåì ðûíêå�. Ëèáî qs = 0,
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÷òî âîçìîæíî, åñëè îñòàòî÷íûé ñïðîñ ïðè p = c ðàâåí 0. Íî íà-
áîð qf

a , a ∈ A, äëÿ êîòîðîãî
∑

qf
a ≥ D(c), íå ÿâëÿåòñÿ ðàâíîâåñèåì

Íýøà îäíîýòàïíîãî àóêöèîíà Êóðíî. Ó÷èòûâàÿ óñëîâèå îòñóòñòâèÿ
àðáèòðàæà, ïîëó÷èì pf = ps = p1 â ïåðâîì ñëó÷àå, è pf = ps = p2

âî âòîðîì ñëó÷àå. Çàìåòèì, ÷òî òàêèå ñòðàòåãèè íå ÿâëÿþòñÿ ÑÏÐ,
òàê êàê ëþáîé ïðîèçâîäèòåëü ñ qs

a(q
f ) > 0 ìîæåò óâåëè÷èòü ñâîþ

ïðèáûëü, óìåíüøèâ ñâîé îáúåì ïðåäëîæåíèÿ qs
a íà ñïîòîâîì ðûíêå

â ïåðâîì ñëó÷àå, è óâåëè÷èâ qs
a âî âòîðîì ñëó÷àå. (Ýòî ñëåäóåò èç

óñëîâèé ïåðâîãî ïîðÿäêà äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ëîêàëüíîãî ðàâíîâåñèÿ
Íýøà è èç-çà ðàçíîãî íàêëîíà ôóíêöèè îñòàòî÷íîãî ñïðîñà ñïðàâà è
ñëåâà îò òî÷êè pf = ps).

Êàêîãî ðîäà ðàâíîâåñèÿ ñóùåñòâóþò äëÿ òàêîé ìîäåëè? Ðàâíîâå-
ñèå â ñìåøàííûõ ñòðàòåãèÿõ. Îäíàêî, ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî íåçà-
âèñèìûå ñìåøàííûå ñòðàòåãèè íå ïðèìåíÿþòñÿ íà ïîäîáíûõ ðûíêàõ.
Äðóãàÿ èíòåðåñíàÿ âîçìîæíîñòü � ýòî ïîïûòàòüñÿ íàéòè ÑÏÐ â ñìå-
øàííûõ êîððåëèðîâàííûõ ñòðàòåãèÿõ.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ïðè èçâåñòíîì îáúåìå ïðåäëîæåíèÿ íà ôîð-
âàðäíîì ðûíêå qf , ñòðàòåãèè ïðîèçâîäèòåëåé íà ñïîòîâîì ðûíêå îïðå-
äåëÿþòñÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé, êîòîðàÿ ìîæåò ïðèíèìàòü äâà çíà-
÷åíèÿ: ω = 0 è ω = 1 ñ âåðîÿòíîñòÿìè w è 1 − w ñîîòâåòñòâåííî,
w ∈ (0, 1). Ïóñòü ïðè ω = 0 ðåàëèçóåòñÿ ðàâíîâåñèå ñ íèçêîé öåíîé,
à ïðè ω = 1 - ðàâíîâåñèå ñ âûñîêîé öåíîé. Òîãäà ïðè óñëîâèè ðèñê-
íåéòðàëüíîñòè àðáèòðàæåðîâ óñëîâèå îòñóòñòâèÿ àðáèòðàæà îçíà÷à-
åò, ÷òî pf = wp1 + (1− w)p2 = p∗ − wqf

d(n+1)
, w ∈ (0, 1).

Òåïåðü íàéäåì ðàâíîâåñèå íà ôîðâàðäíîì ðûíêå ïðè óñëîâèè, ÷òî
ñòðàòåãèè ïðîèçâîäèòåëåé íà ñïîòîâîì ðûíêå óæå èçâåñòíû. Ñóììàð-
íàÿ ïðèáûëü ïðîèçâîäèòåëÿ a ðàâíà πa = πf

a + ωπs1
a + (1− ω)πs2

a , ãäå
πf

a = (pf − c)qf
a = D̄−dc−ωqf

d(n+1)
qf
a = (∆p− wqf

d(n+1)
)qf

a ,

πs1
a = (p1 − c)qs1

a =
(D̄ − dc− qf )2

d(n + 1)2
= d

(
∆p− qf

d(n + 1)

)2

,

πs2
a = (p2 − c)qs2

a =
( D̄ − dc

d(n + 1)

)2

d
(
1− qf

nd∆p + wqf

n+1

)
=

= d(∆p)2
(
1− qf

nd∆p + wqf

n+1

)
.
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Óñëîâèÿ ïåðâîãî ïîðÿäêà äëÿ íàõîæäåíèÿ ðàâíîâåñèÿ ïðèíèìàþò
âèä:

∂πa

∂qf
a

= ∆p
(
1− 2w

n + 1

)
+

wqf

d(n + 1)

( 2

n + 1
−1− 1

n

)
− (1− w)n∆p3

(n∆p + w
d(n+1)

qf )2
= 0

(3.4)

Óòâåðæäåíèå 3.3. Â ðàññìàòðèâàåìîé äâóõýòàïíîé ìîäåëè ÑÏÐ
â ñìåøàííûõ êîððåëèðîâàííûõ ñòðàòåãèÿõ ñóùåñòâóåò ïðè w ∈
(w1(n), w2(n)), ïðè ýòîì íèæíèå è âåðõíèå ãðàíèöû èíòåðâàëà óêà-
çàíû â òàáë. 1. Äëÿ ëþáîãî w èç íàéäåííîãî èíòåðâàëà ÑÏÐ îïðå-
äåëÿåòñÿ èç (3.1)-(3.3), à ðàâíîâåñíûé îáúåì ïðåäëîæåíèå êàæäîãî
ïðîèçâîäèòåëÿ íà ôîðâàðäíîì ðûíêå q̂f

a íàõîäèòñÿ êàê ìàêñèìàëü-
íûé êîðåíü óðàâíåíèÿ (3.4). Çíà÷åíèå ñóììàðíîãî ïðåäëîæåíèÿ íà
ôîðâàðäíîì ðûíêå ñîñòàâëÿåò q̂f = d

w
∆p(n5+(1−w)(n4−2n2−1)+n3(1−2w)

n2(1+n2)
)

ñ òî÷íîñòüþ o((1− w)2).

Äîêàçàòåëüñòâî. Ñì. Ïðèëîæåíèå.

Òàáëèöà 1.
n w1 w2

2 0.687 0.793
3 0.772 0.863
5 0.866 0.917
7 0.907 0.940
10 0.937 0.957

Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíû ñîîòíîøåíèÿ ðàâíîâåñíûõ öåí äëÿ èññëå-
äóåìîé è êëàññè÷åñêîé ìîäåëåé îëèãîïîëèè ïî Êóðíî. Âèäíî, ÷òî
âîçìîæíîñòü çàêëþ÷åíèÿ ôîðâàðäíûõ êîíòðàêòîâ ñíèæàåò ðûíî÷-
íóþ âëàñòü ïðîèçâîäèòåëåé. Â òàáë. 3 ïîêàçàíî ñîîòâåòñòâóþùåå ýòî-
ìó ôàêòó óâåëè÷åíèå ñóììàðíîãî ïðåäëîæåíèÿ äëÿ ñëó÷àÿ äâóõýòàï-
íîé ìîäåëè ïî ñðàâíåíèþ ñ îäíîýòàïíîé ìîäåëüþ.
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Òàáëèöà 2.

n
pf − c

p∗ − c

pf − c

p∗ − c
|w1

pf − c

p∗ − c
|w2

2 13 + 23w

60
0.480 0.520

3 7 + 29w

90
0.326 0.367

5 19 + 206w

975
0.202 0.213

7 37 + 747w

4900
0.146 0.150

10 301 + 11799w

111100
0.102 0.104

Òàáëèöà 3.

n
q

q∗
|w1

q

q∗
|w1

2 1.333 1.276
3 1.273 1.228
5 1.18 1.169
7 1.133 1.128
10 1.095 1.093

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû î ñîîòíîøåíèè ðàâíîâåñíûõ öåí è
îáúåìîâ îêàçàëèñü áëèçêè ê ðåçóëüòàòàì Áóøíåëëà. Îòëè÷èå â òîì,
÷òî â äâóõýòàïíîé ìîäåëè ñ ïðàâèëîì ïðîïîðöèîíàëüíîãî ðàöèî-
íèðîâàíèÿ ñóùåñòâóåò íåîïðåäåëåííîñòü: îæèäàåìàÿ (à íå ôàêòè-
÷åñêàÿ) öåíà íà ñïîòîâîì ðûíêå ñîâïàäàåò ñ öåíîé íà ôîðâàðäíîì
ðûíêå, ïðè ýòîì, êàê ïðàâèëî, íà ñïîòîâûõ òîðãàõ ðåàëèçóåòñÿ öåíà
áîëåå íèçêàÿ, ÷åì öåíà íà ôîðâàðäíûõ òîðãàõ.
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4. Çàêëþ÷åíèå

Äëÿ ñèììåòðè÷íîé îëèãîïîëèè ñ ïîñòîÿííûìè ïðåäåëüíûìè èç-
äåðæêàìè è îãðàíè÷åííûìè ïðîèçâîäñòâåííûìè ìîùíîñòÿìè áûëè
íàéäåíû óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ ââåäåíèå âîçìîæíîñòè çàêëþ÷åíèÿ
ôîðâàðäíûõ êîíòðàêòîâ ñíèæàåò ðûíî÷íóþ âëàñòü ïðîèçâîäèòåëåé
è óâåëè÷èâàåò ñóììàðíîå îáùåñòâåííîå áëàãîñîñòîÿíèå. Â ÷àñòíîñòè:

1) Â ñëó÷àå, êîãäà ñóììàðíàÿ ïðîèçâîäñòâåííàÿ ìîùíîñòü ñóùå-
ñòâåííî ïðåâîñõîäèò ñïðîñ ïî öåíå ðàâíîé ïðåäåëüíûì èçäåðæêàì,
ò.å. êîãäà äàæå óõîä ñ ðûíêà ïðîèçâîäèòåëåé íå ñïîñîáåí ïîâëèÿòü
íà ðàâíîâåñíóþ öåíó, îïòèìàëüíûì ÿâëÿåòñÿ ïðîâåäåíèå àóêöèîíà
Áåðòðàíà-Ýäæâîðòà, â êîòîðîì ðåàëèçóåòñÿ êîíêóðåíòíîå ðàâíîâå-
ñèå ñ öåíîé, ðàâíîé ïðåäåëüíûì èçäåðæêàì. Ïðè ýòîì ââåäåíèå ôîð-
âàðäíîãî ðûíêà ìîæåò òîëüêî óâåëè÷èòü ðûíî÷íóþ âëàñòü ïðîèçâî-
äèòåëåé.

2) Â ñëó÷àå, êîãäà ñïðîñ ïî öåíå, ðàâíîé ïðåäåëüíûì èçäåðæêàì,
ñóùåñòâåííî ïðåâîñõîäèò ñóììàðíóþ ïðîèçâîäñòâåííóþ ìîùíîñòü
(òàê ÷òî îãðàíè÷åíèå ïðîèçâîäñòâåííîé ìîùíîñòè ÿâëÿåòñÿ àêòèâ-
íûì), ââåäåíèå ôîðâàðäíîãî ðûíêà íèêàê íå âëèÿåò íà öåíû è óæå
èñõîä îäíîýòàïíîãî àóêöèîíà Êóðíî (è àóêöèîíà ôóíêöèé ïðåäëî-
æåíèÿ åäèíîé öåíû) ÿâëÿåòñÿ êîíêóðåíòíûì ðàâíîâåñèåì.

3) Â ñèòóàöèè, êîãäà îãðàíè÷åíèå ïðîèçâîäñòâåííîé ìîùíîñòè
íåàêòèâíî, ïîëó÷àþòñÿ ðåçóëüòàòû, ïîäîáíûå ðàáîòå [4], ò.å. ââåäå-
íèå ôîðâàðäíîãî ðûíêà îãðàíè÷èâàåò ðûíî÷íóþ âëàñòü ïðîèçâîäè-
òåëåé ïðèìåðíî òàê æå, êàê óâåëè÷åíèå ÷èñëà ïðîèçâîäèòåëåé íà
ðûíêå ñ n äî n2. Èìååò ìåñòî ïîíèæåíèå öåí è ïîâûøåíèå âûïóñêà.
Â ñëó÷àå ïðîïîðöèîíàëüíîãî ðàöèîíèðîâàíèÿ ïîòðåáèòåëåé â ìîäå-
ëè ñóùåñòâóåò ÑÏÐ â êîððåëèðîâàííûõ ñìåøàííûõ ñòðàòåãèÿõ, à
íà ñïîòîâîì ðûíêå èìååò ìåñòíî ýíäîãåííàÿ íåîïðåäåëåííîñòü: êàê
ïðàâèëî, íà ñïîòîâûõ òîðãàõ ðåàëèçóåòñÿ �ðûíîê ìåäâåäåé� ñ áîëåå
íèçêèìè öåíàìè, ðåæå � �ðûíîê áûêîâ� ñ áîëåå âûñîêèìè öåíàìè.

4) Â ïðîìåæóòî÷íîé îáëàñòè, áëèçêîé ê 2), â äâóõýòàïíîì àóêöè-
îíå Êóðíî ÑÏÐ íå ñóùåñòâóåò.

Òàê êàê íà ðûíêå ýëåêòðîýíåðãèè ñîîòíîøåíèå ìåæäó ôóíêöèåé
ïðåäëîæåíèÿ Âàëüðàñà è ñóììàðíîé ïðîèçâîäñòâåííîé ìîùíîñòüþ
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÷àñòî ìåíÿåòñÿ, îïòèìàëüíûì ñ òî÷êè çðåíèÿ óâåëè÷åíèÿ ñóììàð-
íîãî áëàãîñîñòîÿíèÿ ìîæåò îêàçàòüñÿ ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûõ òèïîâ
àóêöèîíîâ äëÿ îðãàíèçàöèè òîðãîâ â ïèêîâûå è íåïèêîâûå ïåðèîäû.

Îäíîé èç âàæíûõ çàäà÷ äëÿ äàëüíåéøåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåò-
ñÿ îáîáùåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ íà ñëó÷àé, êîãäà ñóùåñòâóåò
íåñêîëüêî òèïîâ ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé.
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5. Ïðèëîæåíèå

5.1. Äîêàçàòåëüñòâî óòâåðæäåíèÿ 2.2.

pcp =

qn

Q

pc

qn

Q

p

Ðèñóíîê 4.
a) Íåàêòèâíîå îãðàíè÷åíèå b) Àêòèâíîå îãðàíè÷åíèå

ïðîèçâîäñòâåííîé ìîùíîñòè ïðîèçâîäñòâåííîé ìîùíîñòè

Èç íåîáõîäèìîãî óñëîâèÿ äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ðàâíîâåñèÿ â ìîäå-
ëè Áåðòðàíà-Ýäæâîðòà sa = p̃, a ∈ A â ñèòóàöèè ðàâíîâåñèÿ äëÿ
ìîäåëè ñèììåòðè÷íîé îëèãîïîëèè. Òàêèì îáðàçîì, ìîãóò ðåàëèçî-
âûâàòüñÿ äâå âîçìîæíûå ñèòóàöèè, ïîêàçàííûå íà ðèñ. 4. Â ñëó÷àå
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a) D̄−cd ≤ nq̄ - îãðàíè÷åíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé ÿâëÿþòñÿ
íåàêòèâíûìè, è p̃ = c. Â ýòîì ñëó÷àå, ðàâíîâåñèå ñóùåñòâóåò òîãäà
è òîëüêî òîãäà, êîãäà D̄ − cd ≤ (n − 1)q̄. Â òàêîé ñèòóàöèè óâåëè÷å-
íèå öåíû îäíèì èç ïðîèçâîäèòåëåé ïîðîæäàåò ñèòóàöèþ, â êîòîðîé
îñòàëüíûå ïðîèçâîäèòåëè ïîëíîñòüþ ïîêðûâàþò âåñü ñïðîñ íà ðûíêå
ïî öåíå c � òàêèì îáðàçîì, íàçíà÷åíèå áîëåå âûñîêîé öåíû îêàçûâàåò-
ñÿ ïðîèçâîäèòåëþ íåâûãîäíî. È íàîáîðîò, ïðè nq̄ ≥ D̄− cd > (n−1)q̄

ëþáîé ïðîèçâîäèòåëü ìîæåò óâåëè÷èòü ñâîé âûèãðûø íàçíà÷àÿ öåíó
sa > c, òàê êàê îñòàòî÷íûé ñïðîñ ïîëîæèòåëåí â íåêîòîðîé îêðåñò-
íîñòè c.

Åñëè D̄ − cd > nq̄, òî p̃ = D̄−nq̄
d

(ðèñ. 4b). Íàáîð ñòðàòåãèé (s̄a =

p̃, a ∈ A) áóäåò ðàâíîâåñíûì ïî Íýøó â ñëó÷àå, êîãäà íè îäíîìó
èç ïðîèçâîäèòåëåé íå âûãîäíî óâåëè÷èâàòü çàÿâëåííóþ èì öåíó, ò.å.

(p̃ − c)q̄ ≥ (sa − c)D(sa, Q̂(s̄)) =

{
((n− 1)q̄ (sa − c) ïðè p = p̃,

q̄ ïðè sa > p

}
=

(sa − c)(D̄ − dsa − (n − 1)q̄) äëÿ ëþáîãî sa > p̃ ⇔ (sa − p)q̄ ≤
d(sa − p)(sa − c) ∀sa ≥ p̃ ⇔ q̄ ≤ d(p̃ − c) = D̄ − nq̄ − cd ⇔
(n + 1)q̄ ≤ D̄ − cd.

Ïðè ïðîïîðöèîíàëüíîì ïðàâèëå ðàöèîíèðîâàíèÿ îñòàòî÷íûé ñïðîñ
ðàâåí Dpr(p, Q̂) = D(p)(1− ∑

p′<p

Q̂p′
D(p′)). Îòñþäà óñëîâèå ñóùåñòâîâàíèÿ

ðàâíîâåñèÿ Íýøà èìååò âèä: (p̃−c)q̄ ≥ 1
n
(sa−c)(nq̄+dp̃−dsa)⇔ (p̃−

c)q̄ ≥ (sa− c)q̄− d(sa−c)(sa−p̃)
n

⇔ d(sa−c)
n

(sa− p̃) ≥ (sa− p̃)q̄ ∀ sa ≥ p̃

⇔ d(p̃− c) ≥ nq̄ ⇔ D̄ − cd ≥ 2nq̄.

5.2. Äîêàçàòåëüñòâî óòâåðæäåíèÿ 3.1.

Ïóñòü òîðãè íà ôîðâàðäíîì ðûíêå çàâåðøèëèñü, è ñóììàðíûé
îáúåì òîâàðà, ïðîäàííûé íà ôîðâàðäíîé ðûíêå ñîñòàâèë qf =

∑
a

qf
a ,

a = 1, n. Òîãäà îñòàòî÷íûé ñïðîñ íà ñïîòîâîì ðûíêå ðàâåí D(p, qf ) =

D̄−dp− qf , à ôóíêöèÿ ñóììàðíîãî ïðåäëîæåíèÿ Êóðíî íà ñïîòîâîì

ðûíêå ðàâíà SC(p, qf ) =

{
nd(p− c), c ≤ p ≤ p0

nq̄ − qf , p > p0
, p0 =

nq̄+ncd−qf

nd
.

à) Ïóñòü (n + 1)q̄ ≤ D̄ − cd. Íàéäåì çíà÷åíèå îáúåìà qf ïðîäàæ
íà ôîðâàðäíîì ðûíêå, ïðè êîòîðîì ôóíêöèÿ îñòàòî÷íîãî ñïðîñà íà
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Ðèñóíîê 5.

ñïîòîâîì ðûíêå ïåðåñåêàåò ôóíêöèþ ñóììàðíîãî îñòàòî÷íîãî ïðåä-
ëîæåíèÿ Êóðíî íà ãîðèçîíòàëüíîì ó÷àñòêå. Â ýòîì ñëó÷àå öåíà íà
ñïîòîâîì ðûíêå ñîâïàäàåò ñ öåíîé íà ôîðâàðäíîì ðûíêå (ðèñ. 5à):
p̂ = ps = pf = D̄−nq̄

d
= p̃, ñóììàðíûé îáúåì òîâàðà, ïðîäàííîãî íà

ñïîòîâîì ðûíêå ðàâåí q̂s = nq̄ − qf . Òàê êàê D(p1) = nq̄, ïðîèçâîäè-
òåëè ïðîäàäóò âåñü ïðåäëîæåííûé èìè îáúåì íà ðàññìàòðèâàåìîì
äâóõýòàïíîì àóêöèîíå. Çàìåòèì, ÷òî öåíà p1 íå çàâèñèò îò îáúåìà qf

ïðîäàæ íà ôîðâàðäíîì ðûíêå. Ïîýòîìó, ïðîèçâîäèòåëþ a íåâûãîä-
íî èçìåíÿòü îáúåì qf

a ñâîåãî ïðåäëîæåíèÿ íà ôîðâàðäíîì ðûíêå, òàê
êàê òàêîå îòêëîíåíèå íå èçìåíèò ðàâíîâåñíóþ öåíó. Ïðè ýòîì ïðè-
áûëü ïðîèçâîäèòåëÿ π̂a = (p̂−c)(qf

a +qs
a) = D̄−cd−nq̄

d
q̄ îñòàåòñÿ íåèçìåí-

íîé, òàê êàê ∂πa

∂qf
a

= 0 ∀ qf
a ∈ [0, q̄]. Òàêèì îáðàçîì, ïðè (n+1)q̄ ≤ D̄−cd

äëÿ ëþáîãî çíà÷åíèÿ qf â ðàññìàòðèâàåìîé äâóõýòàïíîé ìîäåëè ñó-
ùåñòâóåò ÑÏÐ ñ èñõîäîì, ñîîòâåòñòâóþùèì ðàâíîâåñèþ â îäíîýòàï-
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íîé ìîäåëè Êóðíî ïðè àêòèâíîì îãðàíè÷åíèè íà ïðîèçâîäñòâåííûå
ìîùíîñòè: q̂f

a + q̂s
a = q̄ äëÿ ëþáîãî a ∈ A.

á) Ïóñòü D̄−cd < (n+1)q̄. Íàéäåì ñóììàðíûé îáúåì qf ïðåäëîæå-
íèÿ íà ôîðâàðäíîì ðûíêå, ïðè êîòîðîì ôóíêöèÿ îñòàòî÷íîãî ñïðî-
ñà ïåðåñåêàåò ôóíêöèþ ñóììàðíîãî ïðåäëîæåíèÿ Êóðíî íà ñïîòîâîì
ðûíêå íà ãîðèçîíòàëüíîì ó÷àñòêå ïîñëåäíåé. Ïðè D̄ − cd < (n + 1)q̄

òàêîå ïåðåñå÷åíèå âîçìîæíî ïðè p0 ≤ p̂ ≤ p1 (ðèñ. 5b) ⇔
nq̄ + ncd− qf

nd
≤ D̄ − nq̄

d
≤ q̄ + cd

d
⇔ (n + 1)nq̄ − n(D̄ − cd) ≤ qf .

(5.1)
Ó÷èòûâàÿ, ÷òî qf ≤ nq̄, ïîëó÷èì ñëåäóþùåå óñëîâèå ñóùåñòâîâà-

íèÿ ÑÏÐ: nq̄ ≤ D − cd ≤ (n + 1)q̄.
Íå îãðàíè÷èâàÿ îáùíîñòè, ïðåäïîëîæèì, ÷òî ïðîèçâîäèòåëü a

ïðåäëàãàåò íà ôîðâàðäíîì ðûíêå ìàêñèìàëüíûé îáúåì òîâàðà qf
a ,

qf
a > qf

n
. Ðàññìîòðèì ñèòóàöèþ, êîãäà âñå ïðîèçâîäèòåëè, êðîìå ïðî-

èçâîäèòåëÿ a âûáèðàþò ëîêàëüíî ðàâíîâåñíûå ñòðàòåãèè, íàéäåííûå
âûøå, à ïðîèçâîäèòåëü a ïåðåáðàñûâàåò âåñü îáúåì ñâîåãî ïðåäëî-
æåíèÿ íà ôîðâàðäíîì ðûíêå íà ñïîòîâûé ðûíîê òàêèì îáðàçîì, ÷òî
íåðàâåíñòâî (5.1) íå âûïîëíåíî:

∑
b 6=a

q̂f
b < (n+1)nq̄−n(D̄−cd). Â ýòîì

ñëó÷àå ôóíêöèÿ îñòàòî÷íîãî ïðåäëîæåíèÿ Êóðíî íà ñïîòîâîì ðûíêå
èìååò âèä (ðèñ. 6):

SC(p) =





0, p < c

(p− c)nd, p ∈ [c; p0)

(p− p0)d + nq̄ −∑
b

q̂f
b , p ∈ [p0; p1)

nq̄ − ∑
b6=a

q̂f
b , p ≥ p1 ,

ãäå p0 = c +
nq̄−∑

b
q̂f
b

nd
, p1 = c + q̄

d
. Òîãäà íîâàÿ ðàâíîâåñíàÿ öåíà p′ óäî-

âëåòâîðÿåò ñîîòíîøåíèþ: (p′−p0)d+nq̄−∑
b

q̂f
b = D̄−dp′−∑

b6=a

q̂f
b ⇔

⇔ p′d−cd−q̄+

∑
b

q̂f
b

n
+nq̄−∑

b

q̂f
b = D̄−dp′−∑

b6=a

q̂f
b . Ó÷èòûâàÿ, ÷òî

∑
b

q̂f
b =

nq̂f
b , ïîëó÷àåì íîâóþ ðàâíîâåñíóþ öåíó p′ è íîâûé îáúåì qa ñóì-

ìàðíîãî ïðåäëîæåíèÿ ïðîèçâîäèòåëÿ a: p′ = 1
2d

(
D̄ + cd− (n− 1)q̄

)
,
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qa = 1
2
((D̄−cd)− (n−1)q̄). Ïðè ýòîì ïðèáûëü ïðîèçâîäèòåëÿ a ñîñòà-

âèò: π′a(qa) = (p′−c)qa =
(D̄−cd−(n−1)q̄)

2

4d
. Åñëè π′a(q

f ′
a ) > π̂a, òî ïðîèçâî-

äèòåëþ âûãîäíî èçìåíèòü îáúåì ñâîåãî ïðåäëîæåíèÿ íà ôîðâàðäíîì
ðûíêå òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà

(
D̄ − cd− (n− 1)q̄

)2

4d
>

D̄ − cd− nq̄

d
q̄. (5.2)

Ïðè D̄− cd < (n + 1)q̄ íåðàâåíñòâî (5.2) âûïîëíåíî, è ïðîèçâîäè-
òåëü a èìååò âîçìîæíîñòü óâåëè÷èòü ñâîþ ïðèáûëü. Òàêèì îáðàçîì,
ïðè nq̄ ≤ D̄−cd ≤ (n+1)q̄ íàéäåííîå ëîêàëüíîå ðàâíîâåñèå ÿâëÿåòñÿ
íåóñòîé÷èâûì â ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè.

Çàìåòèì, ÷òî â ñëó÷àå îòêëîíåíèÿ îäíîãî èç ïðîèçâîäèòåëåé, ïðè-
áûëü îñòàëüíûõ ïðîèçâîäèòåëåé âîçðàñòàåò.

c
0

p 'p
1

p

qn

fqqn ˆ-

¹ ab

s

bq̂

D

¹

-
ab

f

bqD ˆ

¹

-
ab

f

bqqn ˆ

Ðèñóíîê 6.

â) Ïóñòü òåïåðü D̄−cd < nq̄. Ñóììàðíûé îáúåì qf ïðåäëîæåíèÿ íà
ôîðâàðäíîì ðûíêå, ïðè êîòîðîì ôóíêöèÿ îñòàòî÷íîãî ñïðîñà ïåðå-
ñåêàåò ôóíêöèþ ñóììàðíîãî ïðåäëîæåíèÿ Êóðíî íà ñïîòîâîì ðûí-
êå íà íàêëîííîì ó÷àñòêå, óäîâëåòâîðÿåò íåðàâåíñòâó: p̂ < p0 ⇔
D̄+ncd−qf

d(n+1)
< nq̄+ncd−qf

nd
⇔ qf < (n + 1)nq̄ − n(D̄ − cd).

Îáúåìû ïðåäëîæåíèÿ íà ñïîòîâîì ðûíêå ïðè öåíå p̂ ðàâíû: q̂s
a =

d(p̂ − c) = D̄−cd−qf

n+1
, a ∈ A. Ýòà ñèòóàöèÿ ñîîòâåòñòâóåò äâóõýòàïíîé

ìîäåëè, ðàññìîòðåííîé Áóøíåëëîì. Îïðåäåëèì îïòèìàëüíûé îáúåì
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ïðåäëîæåíèÿ qf
a : ïðåäïîëîæèì, ÷òî âñå ïðîèçâîäèòåëè, êðîìå ïðîèç-

âîäèòåëÿ a âûáèðàþò ñâîè ôîðâàðäíûå ñòðàòåãèè qf
b , b 6= a, à ïðî-

èçâîäèòåëü a ïðåäëàãàåò îáúåì qf
a íà ôîðâàðäíîì ðûíêå. Ïðèáûëü

ïðîèçâîäèòåëÿ a ðàâíà:

πa(p̂, qa) = (qs
a+qf

a )(p̂−c) =
( D̄+ncd−qf

a−
∑
b 6=a

qf
b

d(n+1)
−c

)(
qf
a+

D̄−cd−qf
a−

∑
b 6=a

qf
b

n+1

)
.

Ïðîèçâîäèòåëü a âûáèðàåò ñòðàòåãèþ qf
a òàê, ÷òîáû ìàêñèìèçè-

ðîâàòü ñâîþ ïðèáûëü. Òîãäà óñëîâèå ïåðâîãî ïîðÿäêà èìååò âèä:
∂πa(p̂,qf

a ,qs
a(qf

a ))

∂qf
a

= 0. Òàê êàê ìû ðàññìàòðèâàåì ñëó÷àé ñèììåòðè÷íîé
îëèãîïîëèè, òî:

− 1

d(n + 1)

(
qf
a +

D̄ − cd− nqf
a

n + 1

)
+

(D̄ + ncd− nqf
a

d(n + 1)
−c

)(
1− 1

n

)
= 0 ⇔

−qf
a−(D̄−cd)+n(D̄−cd)−n2qf

a = 0 ⇒ q̂f
a = n−1

n2+1
(D̄−cd), q̂s

a(q
f
a ) =

D̄−cd
n2+1

, p̂ = D̄+n2cd
d(n2+1)

. Òàê êàê qa = qf
a + qs

a ≤ q̄, òî ïðè D̄ − cd ≤ (n2+1)q̄
n

ñóùåñòâóåò ðàâíîâåñèÿ Áóøíåëëà.

5.3. Äîêàçàòåëüñòâî óòâåðæäåíèÿ 3.3.

Ïðîèçâåäåì çàìåíó wqf

d(n+1)
+ n∆p = z. Òîãäà óñëîâèå ïåðâîãî ïî-

ðÿäêà (3.4) ïðèíèìàåò âèä êóáè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ:

Φ(z) = −z3(
1 + n2

n(n + 1)
)+z2∆p(2+n−2(w + n)

n + 1
)−(1−w)n∆p3 = 0 (5.3)

Ïðîàíàëèçèðóåì ïîâåäåíèå ýòîé ôóíêöèè, èçó÷àÿ åå ïðîèçâîäíóþ
Φ′(z) = −3z2( 1+n2

n(n+1)
) + 2z∆p(2 + n − 2

n+1
(w + n)). Ëîêàëüíûé ìèíè-

ìóì ôóíêöèè äîñòèãàåòñÿ ïðè z1 = 0, ëîêàëüíûé ìàêñèìóì � ïðè
z2 = 2

3
n∆p(n2+n+2(1−w)

1+n2 ), à ôóíêöèÿ Φ(z) èìååò âèä, ïîêàçàííûé íà
ðèñ. 7. Èç ëîãè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé íà îáúåìû ïðåäëîæåíèÿ qf , qs1

a , qs2
a

(äîëæíû áûòü íåîòðèöàòåëüíûìè) èìååì â ïåðåñ÷åòå äëÿ z ñëåäóþ-
ùèå îãðàíè÷åíèÿ:

n∆p ≤ z ≤ n∆p
n + 1

n + 1− w
. (5.4)

Çàìåòèì, ÷òî Φ(n∆p) = ∆p(n2−nw+w−1)
n

> 0 äëÿ ëþáîãî n > 1 è
∆p > 0, Φ′(n∆p) = −n2+2n+4(1−w)−3

n+1
< 0 íà íàéäåííîì âûøå èíòåð-

âàëå. Òàêèì îáðàçîì, åäèíñòâåííîå ïîäõîäÿùåå íàì ðåøåíèå (3.1) �
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ýòî ìàêñèìàëüíûé êîðåíü ðàññìàòðèâàåìîãî êóáè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ,
ïðè óñëîâèè, ÷òî ýòîò êîðåíü óäîâëåòâîðÿåò âòîðîìó íåðàâåíñòâó èç
(5.4).

z1=0 z2 pnz D=

Ф(z)

z

Ðèñóíîê 7. Ãðàôèê ôóíêöèè Φ(z)

Íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü èíòåðâàë çíà÷åíèé w, ïðè êîòîðûõ ðåøå-
íèå êóáè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ ñóùåñòâóåò è ÿâëÿåòñÿ ðàâíîâåñèåì. Ïðè
w = 1 ïîëó÷èì Φ((n + 1)∆p) = −n2−2n−1

n
< 0. Îòñþäà, âåðõíÿÿ ãðà-

íèöà äëÿ w - ýòî 1. Íèæíÿÿ ãðàíèöà äîïóñòèìîãî èíòåðâàëà ìîæåò
áûòü îïðåäåëåíà ñ ïîìîùüþ èòåðàöèîííîãî ìåòîäà, èëè ðàçëîæåíèåì
ôóíêöèè Φ(z) â ðÿä Òåéëîðà, ó÷èòûâàÿ ÷òî ε = 1 − w. Â ðåçóëüòà-
òå âû÷èñëåíèé, ñ òî÷íîñòüþ äî 10−3 ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå íèæíèå
ãðàíè÷íûå çíà÷åíèÿ äëÿ w â çàâèñèìîñòè îò n:

w
−

(2) = 0.637; w
−

(3) = 0.742; w
−
(5) = 0.832; w

−
(7) = 0.875; w

−
(10) = 0.909

Ïðè ôèêñèðîâàííîì w èç äîïóñòèìîãî èíòåðâàëà, àíàëîãè÷íûìè
ìåòîäàìè ìîæíî íàéòè z(w, n), ó÷èòûâàÿ ÷òî Φ(z) - ãëàäêàÿ ìîíî-
òîííàÿ ôóíêöèÿ íà èíòåðâàëå (5.4). Ñóììàðíûé îáúåì ïðåäëîæåíèÿ
qf íà ôîðâàðäíîì ðûíêå, öåíû pf è p1, îáúåìû ïðåäëîæåíèÿ íà ñïî-
òîâîì ðûíêå qs1 , qs2îïðåäåëÿþòñÿ ïî ñëåäóþùèì ôîðìóëàì:

p̂f = ps = wp1 + (1− w)p2 = p∗ − wqf

d(n + 1)
=
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= p∗ −∆p
(n5 + (1− w)(n4 − 2n2 − 1) + n3(1− 2w)

n2(1 + n2)(n + 1)

)

p1 = p∗ − 1

w
∆p

(n5 + (1− w)(n4 − 2n2 − 1) + n3(1− 2w)

n2(1 + n2)(n + 1)

)
, p2 = p∗,

q̂f =
d

w
∆p

(n5 + (1− w)(n4 − 2n2 − 1) + n3(1− 2w)

n2(1 + n2)

)
,

qs1 = nd
(
∆p− qf

d(n + 1)

)
,

qs2 = nd∆p
(
1− qf

nd∆p + wqf

n+1

)
.

Íà ñïîòîâîì ðûíêå èç-çà ñóùåñòâîâàíèÿ äâóõ ðàçíûõ ó÷àñòêîâ ôóíê-
öèè ñïðîñà, îáðàçîâàâøèõñÿ â ðåçóëüòàòå ïðîïîðöèîíàëüíîãî ðàöè-
îíèðîâàíèÿ ïîòðåáèòåëåé, äëÿ ïðîèçâîäèòåëÿ ìîæåò îêàçàòüñÿ âû-
ãîäíûì îòêëîíèòüñÿ îò íàéäåííûõ íàìè âûøå ëîêàëüíî ðàâíîâåñ-
íûõ ñòðàòåãèé è èçìåíèòü ñâîé îáúåì ïðîèçâîäñòâà òàêèì îáðàçîì,
÷òî íîâàÿ öåíà áóäåò îòâå÷àòü äðóãîìó ó÷àñòêó ôóíêöèè ñïðîñà. Âî-
îáùå ãîâîðÿ, íàéäåííûå íàìè âûøå ðàâíîâåñèÿ ìîãóò îêàçàòüñÿ ëî-
êàëüíûìè, íî íå ãëîáàëüíûìè. Íèæå ìû ðàññìàòðèâàåì îáà âîçìîæ-
íûõ âàðèàíòà îòêëîíåíèÿ è èññëåäóåì ðàâíîâåñèÿ íà óñòîé÷èâîñòü ê
áîëüøèì îòêëîíåíèÿì.

Èññëåäîâàíèå óñòîé÷èâîñòè ëîêàëüíîãî ðàâíîâåñèÿ ïî Íý-
øó â ñëó÷àå ðåàëèçàöèè íèçêîé öåíû íà ñïîòîâîì ðûíêå.
Äëÿ ïðîèçâîäèòåëÿ ìîæåò îêàçàòüñÿ âûãîäíûì îòêëîíèòüñÿ îò íàé-
äåííîé íàìè âûøå ñòðàòåãèè � îáúåìà qs1 . Îí ìîæåò íà÷àòü ñîêðà-
ùàòü ñâîé îáúåì, òåì ñàìûì óâåëè÷èâàÿ ðàâíîâåñíóþ öåíó. Äëÿ ëè-
íåéíîé ôóíêöèè ñïðîñà íåîáõîäèìîå óñëîâèå ðàâíîâåñèÿ ÿâëÿåòñÿ
äîñòàòî÷íûì. Ïîýòîìó ñîêðàùåíèå îáúåìà ïðåäëîæåíèÿ äàííîãî èã-
ðîêà, íåäîñòàòî÷íîå äëÿ òîãî, ÷òîáû íîâàÿ öåíà ïðåâçîøëà ôîðâàðä-
íóþ öåíó, íå ïîçâîëèò ïðîèçâîäèòåëþ óâåëè÷èòü ñâîþ ïðèáûëü. Íî
çàìåòèì, ÷òî ïðàâûé ó÷àñòîê ôóíêöèè ñïðîñà ó íàñ áîëåå ïîëîãèé,
ñëåäîâàòåëüíî, íà ýòîì ó÷àñòêå ñîêðàùåíèå îáúåìà ïðèâîäèò ê áîëåå
çíà÷èòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ öåíû. Òàêèì îáðàçîì íàéäåííàÿ ðàíåå
ïàðà (ðàâíîâåñíûå îáúåìû, ðàâíîâåñíàÿ öåíà) ìîæåò íå áûòü ðàâíî-
âåñèå â ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè.



28 À.À. Âàñèí, À.Ã. Ãóñåâ, À.À. Øàðèêîâà

Ñðàâíèâàÿ îæèäàåìûå âûèãðûøè â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ íàéäåí-
íîé ëîêàëüíî ðàâíîâåñíîé ñòðàòåãèè è â ñëó÷àå âûøåîïèñàííîãî îò-
êëîíåíèÿ, ìîæíî íàéòè óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ðàâíîâåñèÿ â ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé ìîäåëè. Ïðèáûëü ïðîèçâîäèòåëÿ â ñëó÷àå èñïîëüçîâà-
íèÿ íàéäåííîé ëîêàëüíî ðàâíîâåñíîé ñòðàòåãèè ñîñòàâèò πI = q1(p1−
c) = d(p1 − c)2, òàê êàê q1 = d(p1 − c). Â ñëó÷àå âûøåîïèñàííîãî
îòêëîíåíèÿ, íîâûå ëîêàëüíî ðàâíîâåñíûå îáúåìû ìîãóò áûòü ïîëó-
÷åíû èç óñëîâèé ïåðâîãî ïîðÿäêà, è ðàâíû vnew

1 = Kd(pnew
1 − c) =

K
2
(D̄−dc)− n−1

2
q1, ãäå K = 1− qf

D(pf )
äîëÿ íåóäîâëåòâîðåííîãî ñïðîñà

ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ôîðâàðäíûõ òîðãîâ. Îæèäàåìûé âûèãðûø â äàí-
íîé ñèòóàöèè ðàâåí ∼

πII = Kd(pnew
1 −c)2. Îòñþäà óñëîâèå óñòîé÷èâîñòè

ðàâíîâåñèÿ èìååò âèä: d(p1− c)2 ≥ Kd(pnew
1 − c)2. Ëîêàëüíîå ðàâíîâå-

ñèå ñ íèçêîé öåíîé ÿâëÿåòñÿ ðàâíîâåñèåì â ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè,
åñëè w ∈ (w1

1(n), w1
2(n)) ⊂ (w

−
(n), 1), ãäå w1

1(n), w1
2(n) îïðåäåëÿþòñÿ èç

ñëåäóþùåãî íåðàâåíñòâà:

f1(q
f , n, w)=

1

4

(
1−(n + 1)qf

n + wqf

)(
1− (n− 1)(1− qf )

(n + 1)(1− (n+1)qf

n+wqf )

)2

−
(1− qf

n + 1

)2

≤ 0,

ãäå qf = qf (w).
Ïðèáëèçèòåëüíûå çíà÷åíèÿ w1

1(n), w1
2(n), w

−
(n) äëÿ n = 2, 3, 5, 7 è

10 ïðèâåäåíû â òàáë. 4. Áåç îãðàíè÷åíèÿ îáùíîñòè, ïîëîæèì D̄−dc =

1. Òàê êàê n − qf (n + 1 − w) > 0, äîñòàòî÷íî ïðîâåðèòü âûïîëíåíèå
íåðàâåíñòâà φ1(q

f , n, w) = (qf )2((n−3)w2 +4w)+qf (4w2−6(n+1)w+

4n)+4nw−3n+1 ≤ 0. Ïðè w = 1 ýòî íåðàâåíñòâî äëÿ qf íå âûïîëíåíî,
òàê êàê Discrimφ1 = 16(n2−w)(1−w)3 ≥ 0 ∀w ∈ [0, 1],Discrimφ1 = 0

ïðè w = 1. ×èñëåííîå ðåøåíèå íåðàâåíñòâà: qf (w, n) ∈(
−2w2+3w(n+1)−2n−2

√
(n2−w)(1−w)3

w((n−3)w+4)
,
−2w2+3w(n+1)−2n+2

√
(n2−w)(1−w)3

w((n−3)w+4)

)
îïðå-

äåëÿåò èíòåðâàë çíà÷åíèé (w1
1(n), w1

2(n)) ⊂ (w
−

(n), 1) âåëè÷èíû w, ïðè
êîòîðûõ ðàññìàòðèâàåìîå ëîêàëüíîå ðàâíîâåñèå äëÿ ñëó÷àÿ ω = 0

ÿâëÿåòñÿ óñòîé÷èâûì ðàâíîâåñèåì (ñì. òàáë. 4).
Èññëåäîâàíèå óñòîé÷èâîñòè ëîêàëüíîãî ðàâíîâåñèÿ ïî Íý-

øó â ñëó÷àå ðåàëèçàöèè âûñîêîé öåíû íà ñïîòîâîì ðûí-
êå ïðîâîäèòñÿ àíàëîãè÷íî âûøåèçëîæåííîìó ñëó÷àþ: íóæíî ðàñ-
ñìîòðåòü ñèòóàöèþ, êîãäà ïðè ôèêñèðîâàííûõ ñòðàòåãèÿõ îñòàëü-
íûõ èãðîêîâ, ïðîèçâîäèòåëü óâåëè÷èâàåò îáúåì ñâîåãî ïðåäëîæåíèÿ
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ñòîëü ñóùåñòâåííî, ðàâíîâåñíàÿ öåíà ðåçêî óìåíüøàåòñÿ è èìååò ìå-
ñòî ðàâíîâåñèå ñ íèçêîé öåíîé (èìååò ìåñòî ïåðåõîä íà êðóòîé ó÷à-
ñòîê ôóíêöèè îñòàòî÷íîãî ñïðîñà). Ñðàâíèâàÿ îæèäàåìûå âûèãðû-
øè â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ íàéäåííîé ëîêàëüíî ðàâíîâåñíîé ñòðàòåãèè
è â ñëó÷àå âûøåîïèñàííîãî îòêëîíåíèÿ, ìîæíî íàéòè óñëîâèÿ ñó-
ùåñòâîâàíèÿ ðàâíîâåñèÿ â ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè. Íîâûé ëîêàëü-
íûé ìàêñèìóì â ýòîì ñëó÷àå ðàâåí vnew

2 = d(pnew
2 − c) = 1

2
(1 − qf −

n−1
n+1

(1− qf

n+wqf )), ñîîòâåòñòâóþùàÿ ïðèáûëü ðàâíà ∼
πI = vnew

2 (pnew
2 −c) =

1
4d

(1− qf − n−1
n+1

(1− (n+1)qf

n+wqf ))2, â òî âðåìÿ êàê ïðèáûëü áåç îòêëîíåíèÿ
îò ëîêàëüíîãî ðàâíîâåñèÿ ðàâíà πII = q2(p

∗ − c) = 1
d(n+1)2

(1− qf

n+wqf ).
Îòñþäà, ëîêàëüíîå ðàâíîâåñèå áóäåò ðàâíîâåñèåì â ðàññìàòðèâàå-
ìîé ìîäåëè òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà 1

4
((1 − qf )(n + 1) − (n −

1)(1 − (n+1)qf

n+wqf ))2 − (1 − qf

n+wqf ) ≤ 0, ãäå qf = qf (w). Ýòî íåðàâåí-
ñòâî îïðåäåëÿåò íèæíþþ ãðàíèöó w2

1(n) èíòåðâàëà äîïóñòèìûõ çíà-
÷åíèé ω, ω ∈ (w2

1(n), 1), ïðè êîòîðûõ ñóùåñòâóåò ðàâíîâåñèå Íýøà
â ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè (ñì. òàáë. 1). Ïåðåñå÷åíèå ïîëó÷åííûõ
äîïóñòèìûõ èíòåðâàëîâ äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî n äàåò èíòåðâàë
(w1(n), w2(n))çíà÷åíèé ω ïðè êîòîðîì ðàññìàòðèâàåìûå ëîêàëüíûå
ðàâíîâåñèÿ îáðàçóþò ÑÏÐ äëÿ äâóõýòàïíîé ìîäåëè (ñì. òàáë. 4).

Òàáëèöà 4.
n w w1

1 w1
2 w2

1

2 0.637 0.655 0.793 0.687
3 0.742 0.722 0.863 0.764
5 0.832 0.866 0.917 0.840
7 0.875 0.907 0.940 0.879
10 0.909 0.937 0.957 0.911
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Abstract : Forward market is a known instrument for reduction of market
power of large producers. This paper examines a two-stage oligopoly
environment with constant marginal cost. The outcome at both the
forward and the spot market is a Cournot outcome dependent on
correspondent demand and supply at the market. Producers aim to
maximize their pro�ts via choosing subgame perfect equilibrium of the
two-stage game as their strategies. In the �rst part of the current
research we extend the model by Bushnell(2005) considering a capacity
constraint. Our results show that the optimal way of market organization
in such a model strongly depends on the di�erence between the maximal
production volume and the demand volume at price equal to the marginal
cost. In the second part of the paper we consider proportional rationing
instead of surplus maximizing rationing at the forward market. We show
that for such a model there exists only an SPE in correlated mixed
strategies. Producers' behavior should depend on some random variable
that determines one of two possibilities for spot market: either "bear
market or "bull market". We compare this SPE with Nash equilibria of
one-stage markets.

Keywords : forward market, Cournot oligopoly, market power, subgame
perfect equilibrium.


