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Введение. Российский рынок как 
объект управления отличается большим 
разнообразием. При этом преобладающей 
формой рыночной структуры во многих 
отраслях промышленности и в сфере 
услуг является олигополия. В этой связи 
прибыль каждого олигопольного пред-
приятия зависит не только от его страте-
гии, но и от выбора конкурирующими 
предприятиями объёмов, цен, качества 
выпускаемой продукции или услуг. Это 
вызывает необходимость моделировать 
поведение олигопольных предприятий на 
рынке продаж, используя теоретико-
игровые модели, простейшей и наиболее 
наглядной из которых является модель 
дуополии.  

На отечественном рынке закономер-
ности его изменения определяются кон-
курентными отношениями между его 
участниками, преследующими свои инте-
ресы. Особенность конкурентных отно-
шений заключается в том, что они кон-
фликтны и характеризуются вытеснением 
слабых участников более сильными. Кон-
курентная борьба выводит рынок из рав-
новесия, в результате чего может про-
изойти или его ликвидация, или монопо-
лизация, или сохранение в другой области 
равновесия и другой формы рыночной 
структуры. Ситуация усложняется, если 

спрос на рынке определяется не только 
ценой, но и надёжностью выпускаемых 
изделий. Эта проблема является актуаль-
ной для любого рынка и не нашла пока в 
полной мере своего решения. С практиче-
ской точки зрения существование такой 
ситуации является наиболее предпочти-
тельным для потребителей продукции, 
поскольку способствует развитию и раз-
нообразию товаров с высоким уровнем 
качества. 

Таким образом, в качестве объекта 
исследования выступает процесс конку-
рентных взаимоотношений между участ-
никами рынка в ходе их совместного 
функционирования при выпуске и реали-
зации изделий, а формирование условий, 
реализация которых обеспечивает устой-
чивость рынка сбыта продукции с учётом 
её надёжности, является основным 
направлением исследования. 

Проблемам выбора конкурентных 
стратегий посвящены, например, работы 
[1 – 4]. Необходимо отметить, что в боль-
шинстве своём работы отечественных ав-
торов основываются на трудах зарубеж-
ных учёных, посвящённых центральной 
проблеме по определению равновесных 
параметров рынка. Отечественный рынок 
находится в стадии становления, и основ-
ной вопрос состоит в определении усло-
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вий, реализация которых обеспечивает 
устойчивость рынка [5 – 7]. Под устойчи-
востью рынка понимается его способ-
ность функционировать без вытеснения 
слабых конкурентов более сильными, что 
формально выражается в существовании 
решения системы уравнений в точке рав-
новесия. 

 
Модели конкурентного взаимо-

действия между участниками рынка и 
условия параметрической устойчиво-
сти равновесных состояний. 

Рассматривается система, в которой 
участвует два предприятия, выпускающих 
и реализующих продукцию с различными 
потребительскими свойствами, заинтере-
сованных в получении максимального 
объёма продаж путём выбора цен p1 и p2 
изделий, уровня их надёжностей ω1 и ω2, 
измеряемых вероятностью их безаварий-
ной работы. При известных каждому 
предприятию (как участнику рынка сбы-
та) функциях спроса qi(p,  ), i=1,2 на вы-
пускаемую продукцию величина объёма 
продаж ОП ( , ) изделий определяется 
из уравнений: 

 ОП ( ,  ) =      ( , ),  = 1,2. 
 
Естественными ограничениями яв-

ляются требования неотрицательности 
объёмов  выпуска (q1 > 0, q2 > 0), а также 
цен (p1 > 0, p2 > 0) и надёжности 
 (0 <   < 1, 0 <   < 1). 

В модели неоднотипной дуополии 
управляемыми параметрами являются це-
ны продаж каждым предприятием и уро-
вень надёжности изделия, выбираемые на 
основе тех или иных стратегий. 

Каждое предприятие, управляя це-
ной  и уровнем надёжности на выпускае-
мое изделие, стремится максимизировать 
объём продаж, исходя из необходимых 
условий существования максимума: 

  ОП ( , )   = 0, ОП ( , )   = 0, i = 1,2.  (1) 

 

На функцию спроса qi(ω, p), i=1,2 
наложим следующие требования: 

для любых значений p1 и p2 функция 
спроса qi(ω, p), i=1,2 убывает по pi, i=1,2 и 
возрастает по pj, j=1,2, i ≠ j, то есть 

 
      < 0;        > 0; i,j = 1,2, i ≠ j;  

для любых значений ω1 и ω2 функ-
ция спроса qi(ω, p), i=1,2  возрастает по ωi, 
i=1,2 и убывает по ωj, j=1,2, i ≠ j, то есть 

 
      > 0;        < 0; i,j = 1,2, i ≠ j.  

В соответствии с введённым пред-
положением чем выше цена изделия пер-
вого предприятия и чем ниже уровень 
надёжности изделия второго предприятия, 
тем меньше спрос на продукцию первого 
предприятия. И аналогично – чем выше 
цена изделия второго предприятия и чем 
ниже уровень надёжности изделия перво-
го предприятия, тем меньше спрос на 
продукцию второго предприятия. 

Простейшей моделью поставленной 
задачи дифференцированной дуополии 
являются линейные модели функций 
спроса, которые определяются следую-
щими уравнениями: 

 q (ω, p) = q + a  ω -b  ω -a  p + b  p , q (ω, p) = q + a  ω − b  ω − a  p ++b  p ,    (2) 
 

где q0 – ёмкость рынка изделий, a  , b  , a  , b  > 0, i = 1,2 – коэффициенты 
чувствительности функции спроса к из-
менению цен p1, p2 и уровню надёжности 
ω1, ω2. 

Каждое из уравнений (2) удовлетво-
ряет наложенным требованиям на функ-
цию спроса:       = −   < 0;        =    > 0;       =    > 0;        = −   < 0,                  ,  = 1,2,    ≠  . 

Получение оптимального решения 
задачи неоднотипной дуополии с выбором 
цены и уровня надёжности сводится к вы-
числению частных производных и после-
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дующему решению системы (1) относи-
тельно цен и уровня надёжности изделий 
предприятий. 

Предположим, что цена изделия и 
его уровень надёжности связаны следую-
щей функциональной зависимостью: 

pi(ωi) = pi0 ± γ·ωi, i=1,2,                    (3) 
где γ > 0 – скорость изменения цены, pi0, 
i=1,2 – начальная цена выпуска изделий. 

Выражение (3) может быть как с по-
ложительной зависимостью цены от 
надёжности, так и с отрицательной. По-
ложительная зависимость означает, что 
цена изделия растёт с увеличением его 
надёжности. Это означает, что затраты на 
повышение надёжности не окупаются и 
возникает необходимость в увеличении 
цены. Отрицательная зависимость означа-
ет, что цена убывает с увеличением 
надёжности изделия, что характеризует 
эффективность производственных про-
цессов, связанных с повышением надёж-
ности изделия: затраты на повышение 
надёжности окупаются и появляется воз-
можность снижения цены. 

Рассмотрим сначала ситуацию с по-
ложительной зависимостью между ценой 
изделия и уровнем его надёжности:   (  ) =    +    ,  = 1,2.       (4) 

С учётом (2) и (4) сформируем мо-
дель выбора оптимальных цен и уровня 
надёжности изделий по критерию макси-
мизации объёма продаж в следующем ви-
де:  ОП =   (  )  ( , ) → max,   (  ) =    +     ,   ( , ) =   + a  ω − b  ω − a  p + b  p , ОП =   (  )  ( , ) → max,       (5)   (  ) =    +     ,   ( , ) =   + a  ω − b  ω − a  p + b  p . 

Совокупность моделей принятия 
решений (5) по выбору оптимальных цен 
и уровней надёжности изделий описывает 
конкурентное взаимодействие между 
предприятиями. 

Модель принятия решений (5) пре-
образуем к виду: 

ОП ( ) = (   +  ∙   )[  +      − −     −    (   +  ∙   ) +    (   + 
+  ∙   )] → max,  ,  = 1, 2;  ≠  .         (6) 

Сгруппируем составляющие (6) и 
получим: ОП ( ) = (   +  ∙   )   −       ++      +     −        −     −        = (   +  ∙   )   +     −     → max, i,j=1,2; i≠j,            (7) 
где Gi=  −       +       ,   =    −     ,   =    −     .  

Из необходимых условий существо-
вания максимума сформируем следую-
щую систему уравнений линий реакции:  

⎩⎨
⎧  ∗ =   2   +   2    ∗ ,  ∗ =   2   +   2    ∗ ,                               (8) 

где   =    +      , i=1,2. 
Решая полученную систему относи-

тельно оптимальных уровней надёжности 
изделий, определим следующие их равно-
весные значения:    = (2    +     ) (4    −     ),              (9)    = (2    +     ) (4    −     ).          (10) 

Из (9) и (10) следует, что для неот-
рицательности значений уровней надёж-
ности в точке равновесия необходимо, 
чтобы выполнялись неравенства:   > 0,   < 0,   < 0,   >   2 ,  = 1,2. 

Неравенства   < 0,   < 0,    >     ,  = 1,2 выполняются, если ско-
рость увеличения цен γ с увеличением 
уровня надёжности удовлетворяет соот-
ношению:  > max        ,       ,   −       −    ,  = 1,2 .   (11) 

Выполнение неравенства (11) озна-
чает, что с увеличением коэффициента γ в 
функциональной зависимости между це-
ной и надёжностью изделия увеличивает-
ся гарантированная возможность полу-
чить равновесное состояние по уровню 
надёжности изделия. 
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Выполнение неравенства   > 0,  = 1,2 возможно, если для ёмкости рынка    выполняется неравенство:   > max        −       −        .    (12) 

Одновременное выполнение нера-
венств (11), (12) относительно значения γ,    обеспечивает устойчивость рыночной 
среды в условиях конкуренции по цене и 
надёжности изделий.  

При определённых равновесных 
значениях уровня надёжности изделий    ,    легко определить равновесные 
значения цен, количество выпуска каждо-
го изделия и равновесную величину объё-
ма продаж предприятия. 

Рассмотрим ситуацию с отрицатель-
ной зависимостью между ценой изделия и 
уровнем его надёжности:   (  ) =    −    ,  = 1,2. (13) 

По аналогии с решением задачи вы-
бора определения конкурентной стратегии 
с положительной зависимостью, рассмот-
ренной выше, определим из необходимых 
условий существования максимума сле-
дующую систему уравнений линий реак-
ции:  

⎩⎨
⎧  ∗ =   2   +   2    ∗ ,  ∗ =   2   +   2    ∗ ,                      (14) 

где   =      −    , Gi=  −       +      ,   =    +     ,   =    +     , 
i=1,2. 

Решая полученную систему относи-
тельно оптимальных уровней надёжности 
изделий, определим следующие их равно-
весные значения:    = (2    +     ) (4    −     ),                 (15)    = (2    +     ) (4    −     ).                (16) 

Из полученных уравнений следует, 
что для неотрицательности значений 
уровней надёжности в точке равновесия 
необходимо, чтобы выполнялись следу-
ющие неравенства:   > 0,  >   2 ,  = 1,2. 

Неравенства   >     ,  = 1,2 выпол-
няются, если скорость увеличения цен γ с 
увеличением уровня надёжности удовле-
творяет соотношению:  < min(2   −    2   −    ,  = 1,2).                 (17) 

Выполнение неравенства (17) озна-
чает, что с уменьшением коэффициента γ 
в зависимости между ценой и надёжно-
стью изделия увеличивается гарантиро-
ванная возможность получить равновес-
ное состояние по уровню надёжности из-
делия. 

Выполнение неравенства   > 0,  = 1,2 возможно, если для ёмкости рынка    выполняется неравенство:   < min      + 2         −          , ,  = 1,2,  ≠    .                   (18) 

Одновременное выполнение нера-
венств (17), (18) относительно значений γ,    обеспечивает устойчивость рыночной 
среды в условиях конкуренции по цене и 
надёжности изделий.  

Полученные результаты проиллю-
стрируем на числовом примере выбора 
уровня надёжности выпуска продукции 
предприятиями. В результате анализа 
рынка сбыта определены следующие па-
раметры функции спроса на изделия пер-
вого и второго предприятия и функцио-
нальной зависимости цен от уровня 
надёжности:    =    =   = 25 шт. – ёмкость 
рынка сбыта; a1

ω = 4 шт.; а2
ω = 3шт.; 

a1
p=2,3*10-6 шт./ден.ед., a2

p =1,7*10-6 

шт./ден.ед., b1
ω=2 шт.; b2

ω=1,9 шт., 
b1

p =1,11*10-6 шт./ден.ед., b2
p =1*10-6 

шт./ден.ед. – коэффициенты чувствитель-
ности объёма спроса к уровню надёжно-
сти у первого и второго предприятия; 
γ1=γ2=γ=2*106 ден. ед. – скорость умень-
шения цены у каждого предприятия в за-
висимости от изменения уровня надёжно-
сти изделий;    =   =27*106 ден. ед. – 
начальные цены выпуска первым и вто-
рым предприятием. 
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Тогда функции спроса на изделия 
первого и второго предприятия будут 
иметь вид: q (ω) = G − A ω + B ω = 9,07 −−0,6  + 0,22  ; q (ω) = G − A ω + B ω = 6,1 −−0,4ω + 0,1ω . 

При известной функции спроса каж-
дым участником рынка модель задачи вы-
бора уровня надёжности изделия имеет 
вид: ОП ( ) = (   +   ∙   )(G − A ω + B ω ) = 

=(27∙106-2∙106∙ω1)(9,07 + 0,6  −0,22  )→max по ω1; ОП ( ) = (   +   ∙   )(G − A ω + B ω ) = 
=(27∙106-2∙106∙ω2)(6,1 + 0,4ω −0,1ω )→max по ω2. 
В результате решения задачи полу-

чена следующая система необходимых 
условий оптимальности уровня надёжно-
сти изделий: 

⎩⎨
⎧   ∗ =   2   +   2    ∗ = 0,81 + 0,183  ∗ ,  ∗ =   2   +   2    ∗ = 0,875 + 0,125   ∗ . 

Решая систему, получим, что равно-
весные значения уровней надёжности из-
делия первого и второго предприятия со-
ставят величину:    = (2    +     ) (4    −     ) =  0,993,    = (2    +     ) (4    −     ) = 0,999 . 

Подставляя равновесные значения 
уровней надёжности в функции спроса, 
получим следующие равновесные значе-
ния объёма выпуска изделий  для каждого 
предприятия:    = 9 шт.    и      = 6 шт. 

Подставляя равновесные значения 
уровней надёжностей в уравнение функ-
циональной зависимости цены изделия и 
уровня его надёжности, получим следую-
щие значения равновесных цен: 
p1

0(ω1)=   +     =27∙106 +2∙106∙0,993= 
=29∙106 ден. ед., 
p2

0(ω2)=   +     =27∙106+ 2∙106∙0,999= 
=29∙106 ден. ед. 

Равновесные значения объёма про-
даж изделий равны: ОП о = 261 ∙ 10 ден. ед. , ОП о = 174 ∙ 10 ден. ед. 

Из полученных результатов следует, 
что в сложившейся рыночной ситуации 
первое предприятие в точке равновесия 
обеспечивает более эффективный резуль-
тат с позиции критерия максимизации 
объёма продаж. 

Заключение. Сформулирована и 
решена задача выбора равновесных по 
критерию максимизации объёма продаж 
продукции предприятиями, функциони-
рующими в условиях дуопольной ценовой 
конкуренции и конкуренции по уровню 
надёжности изделий. 

Из необходимых условий оптималь-
ности сформирована система уравнений 
линий реакции, определяющая поведение 
каждого участника рынка в условиях кон-
куренции по цене и надёжности изделий. 

Определены равновесные значения 
конкурентных стратегий в рыночных си-
туациях, когда функции спроса на изделия 
одновременно зависят как от уровня 
надёжности, так и от цен выпускаемых 
предприятиями изделий. 

Сформированы в виде взаимосвя-
занной системы неравенств условия 
устойчивости конкурентной среды в зави-
симости от параметров функции спроса у 
предприятий-конкурентов. 
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The paper presents models of choosing product equilibrium prices and reliability levels by the sales vol-

ume criterion. Parametric conditions of the stability of the solutions obtained are determined. Complying with 
these conditions assures maintaining the market competitive environment. 
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