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Вступ

Мета

Курс розроблений для у вищих курсiв бакалаврату з мiкроекономiки, iнформацiйної
економiки та промислової органiзацiї або як додатковий курс на першому роцi магiстра-
тури з мiкроекономiчної теорiї. Вiдрiзняється вiд iнших курсiв тим, що вiн зосереджений
на поглибленому опрацюваннi кiлькох основних тем, а не на повному самостiйному оглядi
всiєї галузi мiкроекономiки. Ще однiєю вiдмiнною рисою є те, що курс порушує тради-
цiї i повнiстю iгнорує стандартний конкурентний аналiз, а натомiсть зосереджується на
бiльш сучасних темах недосконалої конкуренцiї, невизначеностi та неповної iнформацiї,
аукцiонiв та стимулiв.

Передумови

Основнi теми курсу повиннi бути доступними для студентiв, якi мають знання iз
мiкроекономiки середнього рiвня. Математичнi передумови знаходяться на початково-
му/середньому рiвнi, хоча вiдкритiсть до математичного мислення є важливою. З огляду
на цi передумови, значна частина курсу повинна бути придатною як основа з мiкроеконо-
мiки вищого рiвня, промислової органiзацiї чи економiки iнформацiї.

У поглибленому бакалаврському курсi можна було б зробити вибiр з основного ма-
терiалу i не тримати подалi вiд додаткових та бiльш вимогливих тем iз позначкою "*".
Рiзноманiтнiсть питань залишає перед викладачем широкий вибiр. Звичайно, в аспiрант-
ському класi слiд включати роздiли iз зiрочками, якi складають значну частину книги,
залежно вiд iнтересiв викладача у виборi тем. Виконуючи рiзнi добiрки, курс може бути
використаний у мiкроекономiцi або на курсах з акцентом на виробничiй органiзацiї, еко-
номiцi iнформацiї, застосуваннi теорiї iгор або аукцiонах та стимулах. Курс також пред-
ставляє потенцiйний iнтерес для студентiв та дослiдникiв, якi хочуть вивчати певнi теми
самостiйно, як вступ до своїх дослiджень.

Структура курсу

Глава 1 (Монополiя) iдеально пiдходить для перших сеансiв мiкропослiдовностi,
оскiльки вона починається з матерiалу середнього рiвня, який можна швидко прогляну-



vii

ти, а потiм поступово переходить до бiльш досконалих тем та методiв, таких як проста
версiя неповної iнформацiйна теорiя цiнової дискримiнацiї, проблема монополiї на товари
тривалого користування та торг. Я зазвичай починаю мiкропослiдовностi з цього мате-
рiалу, тому що студенти вважають, що вони доступнi на базi студентiв та апелюють до
економiчного здорового глузду.

Глава 2 (Регулювання монополiї) - це бiльш спецiалiзована тема, яку не обов’язково
розглядати у мiкропослiдовностi. Однак роздiли, присвяченi нормативним теорiям регу-
лювання, слiд розглянути для включення, оскiльки вони пропонують хороший та простий
вступ до сучасного пiдходу до проектування механiзмiв.

Глава 3 (Олiгополiя та промислова органiзацiя) мiстить деякi основнi мiкропо-
слiдовнi матерiали, а також багато додаткових матерiалiв для використання в спецiалi-
зованому курсi з питань промислової органiзацiї. У мiкропослiдовностi я використовую
лише першi два роздiли плюс роздiл 3.5. Однак у курсi, який пiдкреслює органiзацiю про-
мисловостi, можна було б також детально висвiтлити роздiли 3.3 та 3.6.

Роздiли 4, 5 та 6 (Ризик, стохастичне домiнування та вiдвернення ризику)
представляють основнi поняття та результати ранжирування стохастичного домiнування
розподiлiв ймовiрностей та представляють теорiю порiвняльної статистики ризику. Цей
матерiал корисний у багатьох проблемах прийняття рiшень в умовах невизначеностi, хоча
деякi деталi можуть бути занадто задiяними для стандартної мiкропослiдовностi. Виклад
основної теорiї супроводжується зразком повнiстю вiдпрацьованих застосувань порiвняль-
ної статистики ризикiв, що складаються з рiзних галузей в економiцi - вiд вибору портфеля
до пропозицiї робочої сили, виходу на олiгопольнi ринки, аукцiонiв та рейтингу доходiв
розподiли. У мiкропослiдовностi я зазвичай переглядаю бiльшу частину глави 4, потiм
вибираю два-три додатки з глави 5 i висвiтлюю основнi роздiли (без "*") глави 6. У курсi
з iнформацiйної економiки я висвiтлюю главу 6 в повна iнформацiя.

Роздiл 7 (Вiдповiднiсть: проблема шлюбу) вiдкриває детальне висвiтлення непов-
ної iнформацiї. Тема - двостороннє спiвпадiння членiв двох рiзних груп, i основна увага
придiляється шлюбу. У звичайнiй мiкропослiдовностi людина, ймовiрно, не використову-
ватиме цей матерiал, i деяким людям його включення може здатися трохи екстраваган-
тним. Однак у своєму власному навчаннi я, як правило, використовую цей короткий роздiл
як "розминочний"матерiал, в iдеалi пiсля семестрової перерви. Тема дещо розважальна, i
хоча експозицiя не навантажена технiчними характеристиками, вона має строгiсть i кра-
су.

Роздiл 8 (Аукцiони) дає вичерпний вступ до теорiї аукцiонiв та оглядає велику
частину аукцiонної лiтератури. 1 Аукцiони стають все бiльш важливими як ринковий ме-
ханiзм, i теорiя аукцiонiв є iдеальною темою для використання багатьох iнструментiв та
прийомiв сучасної економiчної теорiї. Ось чому я настiйно рекомендую його для включе-
ння в мiкро послiдовнiсть.

Багато текстiв-конкурентiв не висвiтлюють аукцiонiв взагалi або з достатньою деталь-
нiстю. Звичайно, у мiкропослiдовностi не слiд охоплювати всю главу. Слiд використову-
вати роздiли 8.1-8.4 та 8.6, а iнший матерiал залишити для бiльш спецiалiзованого курсу.

Роздiл 9 (Прихована iнформацiя та несприятливий вибiр) присвячений мо-
делi негативного вибору та розробляються деякi стандартнi програми - вiд страхування
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до працi, кредитування, цiнової дискримiнацiї та освiти. Бiльшiсть матерiалiв на досить
елементарному рiвнi, крiм аналiзу цiнової дискримiнацiї. Останнiй узагальнює двотипову
модель прихованої iнформацiї та цiнову дискримiнацiю другого ступеня в главi 1 на кон-
тинуум типiв.

У мiкропослiдовностi я зазвичай швидко переглядаю основний матерiал, а потiм ви-
трачаю час, застосовуючи бiльш досконалi методи, використовуючи приклад цiнової дис-
кримiнацiї з континуумом типiв клiєнтiв.

Роздiл 10 (Прихована iнформацiя та сигналiзацiя) описує моделi сигналiзацiї,
використовуючи вiдому навчальну гру, показує, як iгри сигналiзацiї страждають вiд про-
блем множинностi рiвноваги, та оцiнює рiзнi пропонованi уточнення рiвноваги. Знову ж
таки, у мiкропослiдовностi я охоплюю всi основнi роздiли цiєї глави.

Глава 11 (Прихованi дiї та моральна небезпека) дає вступ до проблеми голов-
ного агента та її рiзних наслiдкiв. Розрiзняють двi основнi моделi: ризик проти. -модель
стимулювання та модель обмеженої вiдповiдальностi. Простота останнього робить його
гарною основою для аналiзу взаємозв’язку мiж оптимальними контрактами та оптималь-
ним монiторингом. Також звертається увага на проблему переговорiв та можливi шляхи
вирiшення тривожної вiдсутностi стiйкостi переговорiв стандартних оптимальних контра-
ктiв.

На сьогоднiшнiй день бiльшiсть мiкрокурсiв охоплюють проблему головного агента. У
поглибленому курсi бакалаврату, ймовiрно, можна було б використовувати лише моделi з
двома зусиллями з двома зусиллями, тодi як в аспiрантурi слiд охопити принаймнi одне
узагальнення та, можливо, аналiз оптимального монiторингу.

Роздiл 12 (Турнiри з ранговим розкладом) пояснює та обговорює системи сти-
мулювання, якi базуються на вiдносних показниках ефективностi. Це вводить читача у
важливу область взаємовiдносин ведучий агент мiж одним ведучим та багатьма агента-
ми.

Додатки. Книга постачається з декiлькома технiчними додатками (додатками), в яких
розглядаються основнi поняття та результати теорiї нелiнiйної оптимiзацiї (додатки А i В),
опуклiсть та узагальнення (додаток С), а також очiкуванi значення та статистика замов-
лення (додаток С). Акцент робиться на основних концепцiях та результатах, переважно
без доказiв. Цi опитування повиннi бути корисними для працюючого економiста, хоча ма-
терiали не потрiбнi для iнших частин книги.

Бiльшiсть магiстерських програм мають спецiалiзованi курси математики та призна-
чають один iз багатьох чудових пiдручникiв з теорiї оптимiзацiї. Технiчнi доповнення, що
мiстяться тут, жодним чином не замiнюють такий текст.

Додатковi джерела. В останнi роки було опублiковано багато хороших текстiв, якi
можна поєднати з цiєю книгою. Коли я викладаю мiкропослiдовностi випускникiв, про-
мислову органiзацiю, прикладну теорiю iгор, аукцiони та заохочення, я також призначаю
частини Fudenberg i Tirole (1991), Varian (1992), Kreps (1990), Tirole (1989), Milgrom i
Roberts (1992), та Mas-Colell, Whinston, i Green (1995)

Чому немає аналiзу конкуренцiї? Я закiнчую словом пояснення вiдсутностi кон-
курентного аналiзу в цьому текстi. За роки викладання мiкропослiдовностi я виявив, що
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все менше й менше наголошую на вiдносно не надихаючому конкурентному аналiзi, який
добре висвiтлений у Varian (1992) та в iнших текстах. Це вiдображає не просто мої влас-
нi уподобання, а загальний змiщення акцентiв у дослiдженнях. Цей факт, у поєднаннi з
наявнiстю хороших текстiв про конкурентний аналiз, змусив мене вирiшити скласти мi-
кротекст, який взагалi виключає конкурентний аналiз.
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Органiзацiя виробництва, аукцiони та
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Роздiл 1

Монополiя

Краще вiд прибутку монополiй є спокiйне життя.
Sir John Hicks

1.1 Вступ
У цьому роздiлi проаналiзуємо постачання (запаси) та чисте цiноутворення однопро-

дуктового монополiста на противагу великої кiлькостi покупцiв. Вiзьмемо вибiр продукту
фiрми як даний i припустимо, що споживачу вiдомо все про характеристики продукту та
їх властивостi. Бiльше того, припустимо, що монопольний ринок є достатньо самостiйний
(саморегульований; незалежний, автономний), який дозволяє нам нехтувати стратегiєю
взаємозалежностi мiж ринками. Стратегiя взаємозалежностi мiж ринками є предметом
теорiї олiгополiї iз диференцiацiєю продукцiї.

Монополiї iснують. Кожного дня зранку фотокопiювання, Rank Xerox є винятковим
(ексклюзивним) постачальником – зазвичай вiдбиток називаємо ”ксероксом”, що є синонi-
мом ”фотокопiї”. Послуги пошти та залiзничної колiї є (чи можуть бути) монополiзованими
(предмети швидко замiнюються у цих секторах), тому є суспiльна вигода (користь) (газ
та електроенергiя) та комп’ютернi операцiйнi системи, як приклад. Ми можемо завжди
знайти неприхованi продукти, якi є суб’єктом монополiзацiї. Наприклад, у вiдповiдностi
до Нiмеччини де винятково постачання поодинокими шведськими постачальниками, якi
мають придбанi лiцензiї монополiї у нiмецькому урядi пiд час першої свiтової вiйни, ко-
ли уряд Нiмеччини був у важкiй ситуацiї iз iноземною валютою. Аналогiчно, лiцензiї на
азартнi iгри є часто вiдкритим питанням для держави при пiдвищеннi податкiв. Бiльше
того, iснує багато локальних монополiй, подiбних до поодиноких комп’ютерних магазинiв
у малих населених пунктах, такi як автобуснi перевезення, якi винятково обслуговуються
Greyhound, або авiаперевезення, скажемо, iз Ithaca до New York City, якi обслуговуються
поодинокими авiалiнiями.

Як показують всi цi приклади, монополiзацiя має вплив на розмiри ринку, але також
iз лiцензуванням, охороною патентних прав i регулюванням – якi пiдтримуються правом.
Якщо вступ у монополiзований ринок не є забороненим, то монополiя має малi шанси
вижити (уцiлiти) за винятком дуже малого ринку щоб пiдтримати бiльше як одну фiрму.
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Доходи монополiї притягують нових учасникiв. I так само, якщо вступ є заборонений, на-
приклад, патентне право втратило силу, або конкуруюча фiрма витратила ресурси щоб
удосконалити подiбнi товари чи технологiї чи збiльшила полiтичний вплив шляхом ска-
сування лiцензiї на монополiю. Тому монополiя є завжди тимчасова (не постiйна) до тих
пiр, поки не буде неперервно модернiзуватися шляхом iнновацiй, патентуванням чи полi-
тичним лобiюванням.

Монополiя – слабка та сильна. Монополiст має винятковий контроль над ринком.
Проте в якiй степенi монополiя в дiйсностi отримує надприбуток залежить вiд декiлькох
факторiв, зокрема

– можливiсть цiнової дискримiнацiї,
– близькiсть конкуруючого ринку,
– здатнiсть створити заслуговуючi довiру зобов’язання.

Сильний монополiст має повний контроль над вибором функцiї цiни. Вiн встановлює лiнiй-
нi чи нелiнiйнi цiни, вiн може часто змiнювати диференцiйованi цiни для рiзних покупцiв.
Iншими словами, сильний монополiст може використати (застосувати) всю свою кмiтли-
вiсть до планування витонченої схеми цiноутворення щоб присвоїти весь дохiд з торгiвлi,
обмежившись тiльки бажанням (готовнiстю) споживачiв платити. Нiхто не буде нiколи не
сумнiватися у достовiрностi його оголошеної цiнової полiтики.

У протилежнiсть, слабкий монополiст обходиться лiнiйним цiноутворенням1. Вiн не
може проводити цiнову дискримiнацiя мiж споживачами.

Монополiсти виступають у всiх вiдтiнках, вiд крайнiх слабких до крайнiх сильних. На
приклад, монополiст може обмежитися множиною лiнiйних цiн, однак при цьому може
бути цiнова дискримiнацiя мiж деякими групами споживачiв. Або монополiст може обме-
жений множиною меню нелiнiйних цiн, подiбно до того як вам пропонують вашi мiжмiськi
телефоннi компанiї i вашi публiчнi постачальники послуг.

На наступнiй сторiнцi розглянемо бiльш детально про цi та iншi вiдхилення у тематицi
монополiї. Ми не тiльки аналiзуємо задачу прийняття рiшення монополiстом при рiзних
цiнових обмеженнях, а також постараємося пояснити що приводить до тих обмежень вихо-
дячи iз головних припущень щодо технологiї, коштiв трансакцiї та структури iнформацiї.

Почнемо iз найпростiшого аналiзу слабкої монополiї, вiдомої як монополiї Cournot, на-
званої так на честь французького економiста Antoine Augustin Cournot (1801-1877), який
створив основи математичного аналiзу неконкурентних ринкiв. Бiльша частина цього ана-
лiзу вiдома студентам. Тому можна швидко пройти цi першi сторiнки, за винятком де ми
охопимо взаємозв’язок rent seeking та соцiальну втрату монополiї, проблему монополiї на
товари довготривалого користування та аналiз механiзмiв регулювання. I накiнець, потрi-
бно мати на увазi, що насправдi iснують два протилежнi шляхи до моделi чистої монополiї.
Найбiльш загальний пiдхiд – який винятково прийнятий у цьому роздiлi – описати моно-
полiстiв за допомогою заданої функцiї ринку попиту та iгноруванням можливими дiями та
реакцiєю постачальникiв подiбних товарiв. Iнакше, протилежний пiдхiд до стратегiчної не-

1Функцiя цiни P називається лiнiйною, якщо її можна записати у виглядi P := px , де p – одинична
цiна.
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залежностi ринкiв керується i розглядається цiноутворення монополiста як застосування
теорiї олiгополiї iз диференцiйованими продуктами. Не дивлячись на то, що ви дотриму-
ємося у цьому роздiлi стандартного пiдходу, тим не менше будемо пам’ятати, що iснує
багато прикладiв у яких теорiя олiгополiї дає кращi розв’язання дiй монополiстiв 2.

1.2 Монополiя Cournot – слабка монополiя

Почнемо iз слабкого монополiста або монополiста Cournot, який може тiльки установ-
лювати лiнiйну функцiю цiни, яку застосовує до всiх споживачiв. Функцiю попиту, яка
залежить вiд одиничної цiни, позначимо через X(p) та функцiю витрат, яка залежить
вiд випуску x , позначаємо C(x) . Припускаємо, що обидвi функцiї X(p) та C(x) припу-
скаються двiчi неперервно диференцiйовнi; крiм того, X(p) є строго монотонно спадною
а C(x) – строго монотонно зростаючою. Iснує обернена функцiя попиту, яка залежить
вiд сукупної реалiзацiї x (в силу монотонностi X(p) ), яку позначаємо P (x) . Зазначимо,
що великими лiтерами, наприклад X чи P , позначаємо функцiї, в той час як малими
лiтерами позначаємо запаси (кiлькiсть товару) та одиничну цiну вiдповiдно.

Двома словами, монополiст Cournot розглядає функцiю попиту ринку як його набiр
цiн, iз яких вiд вибирає пару, яка максимiзує його дохiд. Таким чином ми визначили опти-
мальний вибiр.

Перш за все зауважимо, що iснує два шляхи визначити задачу вибору монополiста:
перший, за допомогою функцiї попиту:

max
p,x

(px− C(x)), s.t. X(p)− x ⩾ 0, p, x ⩾ 0,

та другий за допомогою оберненої функцiї попиту:

max
p,x

(px− C(x)), s.t. P (x)− p ⩾ 0, p, x ⩾ 0.

Очевидно, що цi два означення еквiвалентнi. Очевидно, що вибiр одного iз них залежить
тiльки вiд зручностi. Виберемо другий. Також зауважимо, що обмеження є обов’язкове
(монополiст вiдмовляється вiд прибутку якщо вiн продав деяку кiлькiсть товару за ниж-
чою цiною, яку готовий був заплатити споживач). Тому задача вибору монополiста може
бути зведена до безумовної:

max
x⩾0

π(x) := R(x)− C(x), (1.1)

де R означає функцiю доходу:

R(x) := P (x)x. (1.2)

2Безперечно, протистояння може зберiгатися, поки теорiя стандартної монополiї дає кращi ключi
(розв’язання) до цiноутворення олiгополiї. Це є той випадок, коли функцiї реакцiї є горизонтальними
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Рис. 1.1: Точка Cournot

1.2.1 Точка Cournot

Припустимо, на деякий час, що X та C є неперервно диференцiйовними на R+ ,
дохiд R(x) є обмежений, а прибуток є строго опуклий3. Тодi задача вибору є коректно
поставлена i вiдомо, що iснує єдиний розв’язок який можна знайти, використовуючи умови
Куна-Таккера4:

π′(x) := R′(x)− C ′(x) ⩽ 0 i xπ′(x) = 0, x ⩾ 0. (1.3)

У принципi, задача може мати кутовий (corner: крайнiй) розв’язок (x = 0) . Але якщо
P (0) − C ′(0) > 0 , то внутрiшнiй розв’язок є гарантованим, який характеризується по-
дiбною умовою рiвностi мiж граничним доходом та граничним коштом, R′(x) = C ′(x) .
Позначимо розв’язок через xM , pM := P (xM) . Графiк розв’язку називається точкою
Cournot i зображений на рис. 1.1.

Приклад 1.1. Припустимо p(x) := a−bx , a, b > 0 , C(x) := 1
2
x2 , x ∈ [0, a/b] . Тодi дохiд

3Опуклiсть доходу та увiгнутiсть функцiї кошту – по крайнiй мiрi одна iз них строго – є необхiдна, але
не достатня.

4Якщо є сумнiви щодо сказаного, то доведiть наступне: 1) iз сильної опуклостi слiдує строга опуклiсть;
2) якщо iснує розв’язок, то iз строгої опуклостi слiдує єдинiсть; 3) iз теореми Вейєрштрасса слiдує iсну-
вання розв’язку (постає питання: чи множина є замкнута i обмежена?); 4) iз теореми Kuhn-Tucker слiдує,
що розв’язок задовольняє умови Kuhn-Tucker, i навпаки. Див. Додаток C та D.
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є строго опуклою функцiєю, π(x) := ax− bx2 − 1
2
x2 . Iз умови Kuhn-Tucker отримаємо

0 = π′(x) = a− 2bx− x. (1.4)

Тому точка Cournot має координати (xM = a/(1+2b), pm = a(1+b)/(1+2b)) , i максимум
(або непрямої) функцiї прибутку дорiвнює π∗(a, b) := a2/(2(1 + 2b)) .

Очевидно, оптимальна цiна монополiста бiльша вiд граничних коштiв. Але на скiль-
ки? Вiдповiдь залежить вiд того, на скiльки сильно попит реагує на цiну. Якщо попит є
достатньо нееластичний, то монополiст має достатнiй запас; вiн може застосувати високi
надбавки без втрат прибутку. Але якщо попит дуже сильно реагує на пiдвищення цiн,
то найкраще, що може зробити монополiст, то залишатися бiля (to stay close) цiноутво-
рення на основi граничних витрат (marginal cost pricing5). А це означає сильний зв’язок
мiж владою монополiї та цiною чутливiстю попиту (the prace responsiveness of demand).

Стандартною (звичайною) мiрою цiнової чутливостi попиту є цiнова еластичнiсть по-
питу (price elasticity of demand)

ε(p) := X ′(p)
p

X(p)
. (1.5)

Використаємо цю мiру щоб отримати точне формулювання гiпотетичне пояснення моно-
польної влади.

Як можливо ви вже пригадуєте iз студентського курсу мiкроекономiки, граничний до-
хiд пов’язаний iз цiновою еластичнiстю попиту наступним чином (див. Рис. 1.2):6

R′(x) = P ′(x)x+ P (x) = P (x)

[
1 + P ′(x)

x

P (x)

]
= P (x)

[
1 +

x

X ′(P (x))P (x)

]
=

= P (x)

[
1 +

1

ε(P (x))

]
= P (x)

1 + ε(P (x))

ε(P (x))
. (1.6)

Тому, граничний дохiд є додатний тодi i тiльки тодi, якщо чутливiсть попиту є висока у
тому сенсi, що цiнова еластичнiсть попиту є менша за −1 .

Використовуючи цi спiввiдношення та умови Kuhn-Tucker (1.3) для зовнiшнього розв’язку,
отримаємо наступний оптимальний закон (правило) торгової надбавки (markup rule):

P (x) =
ε(P (x))

1 + ε(P (x))
C ′(x). (1.7)

5Marginal cost pricing. Цiноутворення на основi граничних витрат. 1. Метод визначення цi-
ни на основi валового прибутку. Виручка на одиницю продукцiї помножена на кiлькiсть продано-
го/виготовленого товару складає валовий прибуток, який необхiдний для покриття постiйних витрат
(збереження рентабельностi) чи постiйних витрат та планового прибутку. Для розрахунку цiни продажу
до величини змiнних/граничних затрат на одиницю продукцiї додається валовий прибуток. 2. Принцип
цiноутворення, який обґрунтовує доцiльнiсть цiни на рiвнi граничних витрат. Кон’юнктура ринку доско-
налої конкуренцiї гарантує установлення цiни на основi цього принципу, оскiльки середнiй та граничнi
доходи є рiвними. У умовах недосконалої конкуренцiї, однак, коли цiна дорiвнює граничним витратам,
неможливо досягнути максимiзацiї прибутку, так як середнiй дохiд завжди перевищує граничний дохiд.
Принцип цiноутворення на основi граничних витрат рекомендують використовувати на нацiоналiзованих
пiдприємствах у держаному секторi економiки, оскiльки вiн дає можливiсть максимiзувати економiчний
добробут суспiльства [2].

6Зазначимо, що iз означення оберненого вiдображення P (X(p)) ≡ p ; звiдси, P ′(X(p))X ′(p) ≡ 1 .
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Рис. 1.2: Спiввiдношення мiж граничним доходом та еластичнiстю цiни |ε| = p/(p̃ − p) ,
R′(x) = p− (p̃− p) .

Iнший вигляд цiєї залежностi, який часто використовується, є iндекс монополiзацiї Lerner
(Lerner index ):

P (x)− C ′(x)

P (x)
=

1

−ε(P (x))
. (1.8)

Ця зручна форма також нагадує нам, що точка Cournot завжди має мiсце коли цiнова
еластичнiсть попиту є меншою вiд мiнус одиницi, тобто коли має мiсце пiдвищення доходу
випуску.

Монополiя та цiна торгової надбавки

У прикладнiй лiтературi про органiзацiю виробництва стверджується, що монопольнi
фiрми часто дотримуються жорсткого правила цiнової надбавки. Ця практика часом є су-
перечливою до основних принципiв мiкроекономiки. Зауважимо, однак, що (1.7) є сумiсне
iз постiйною надбавкою. Всi вони використовують сталу функцiю еластичностi попиту та
сталi граничнi витрати.

Iнше спiрне питання у цiй лiтературi стосується проблеми вимiрювання. Зазвичай ми
маємо недостовiрнi данi стосовно функцiї витрат фiрми. Тому, як ми можемо завжди
однаково вимiрювати такi простi речi як iндекс Lerner? Як у iнших застосуваннях, вся
майстернiсть полягає у тому, щоб отримати за цими вiдсутнiми даними.

Добрим прикладом цього типу майстерностi може бути створення у дослiдженнях Peter
Temin’s (Peter Temin’s) Германського стального картелю у iмперськiй Германiї у часи пер-
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шої свiтової вiйни (див. [117]). Вiн зауважив, що картель торгував металом на конкурую-
чих свiтових ринках. Temin пiдсумовує, що свiтова ринкова цiна, вiдповiдно конвертована
використовуючи на той час курс обмiну, була доброю оцiнкою граничних витрат картелi
сталi. Вiн використав цю оцiнку для обчислення iндексу Lerner (Lerner index ). Постарай-
теся зрозумiти економiчне обгрунтування цього виконаного трюку.

Монополiя та iнфляцiя витрат

У дискусiях iз економiчної полiтики це iнодi стверджують, що монополiя сприяє спiралi
iнфляцiї витрат, оскiльки – рiзнi конкуруючi фiрми – монополiсти застосовують коефiцi-
єнт надбавки бiльший за одиницю. Щоб зрозумiти це твердження може бути корисним
побудувати графiк коефiцiєнта надбавки ε/(1 + ε) для всiх ε < −1 . Зауважимо, що вiн
завжди є бiльший вiд 1 i є зростаючий за ε , збiгається до 1, якщо ε прямує до мiнус
нескiнченностi, необмежений, якщо ε наближається до −1 .

Пiрати програмного забезпечення та захист вiд копiювання

У якостi короткого огляду розглянемо трохи незвичну монополiю Cournot: фiрма про-
грамного забезпечення яка стикається iз конкуренцiєю нелегальних копiй i як наслiдок
спостереження вводить захист вiд копiювання.

Iз юридичної точки зору, копiювання програмного забезпечення є крадiжкою. Тим не
менше, це є досить поширене явище навiть серед не так законослухняних громадян. Фiр-
ми програмного забезпечення скаржаться, що нелегальне копiювання грабує плоди їхньої
працi i завдають основну загрозу iндустрiї.

Припустимо, захист вiд копiювання вимагають незначних витрат. Монополiст застосо-
вує його i якщо так, то скiльки копiй вiн може дозволити? Захищена програма може бути
скопiйована N ⩾ 0 разiв i копiї не можна копiювати. Тому, кожна оригiнальна копiя може
зроблена у N + 1 копiях користувача.

Обговорюючи оптимальний захист вiд копiювання, припустимо що iснує досконалий
вторинний ринок нелегальних копiй. Для простоти, приймаємо, що користувачi є байду-
жими до легальних чи нелегальних копiй i граничнi витрати копiювання припускаються
сталими.

При заданих загальноприйнятих крайнiх припущеннях ринок програмного забезпече-
ння є тiльки можливий при деякому захистi вiд копiювання. Без цього кожна оригiнальна
копiя може бути скопiйована повторно стiльки разiв, поки цiна не дорiвнюватиме грани-
чним витратам копiювання. Передбачаючи це, жоден покупець не буде готовий заплатити
бiльше, нiж граничнi витрати копiювання i виробник програмної продукцiї збанкрутує,
так як вiн знає, що вiн нiколи не зможе компенсувати встановлених витрат на розробку
програмного забезпечення.

Очевидним розв’язком є повний захист вiд копiювання (N = 0 ) у поєднаннi iз точкою
Cournot (pM , xM) . Однак, це не є тiльки розв’язок. Дiйсно, виробник програмного забез-
печення може бути ”великодушним” i дозволити деяку кiлькiсть копiй вiд 0 до xM − 1
без жодних витрат в доходi. Все що вiн повинен зробити так це бути впевненим, що N
не перевищує xm − 1 i що цiна пов’язана iз кiлькiстю копiй у допустимих межах у такий
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спосiб, що кожна оригiнальна копiя оцiнюється як N + 1 помножене на рiвноважну цiну
Cournot, (N + 1)pM .

Взявши це правило цiноутворення плюс захист вiд копiювання, кожен споживач очi-
кує, що цiна однiєї копiї повинна бути рiвна цiнi рiвноваги Cournot pM ; рiвно xM/(N +1)
оригiнальних копiй продано; кожний оригiнал скопiйований N раз; саме xM копiй кори-
стувача доставлено; i дохiд i виграш споживача є такi самi як при повному захистi вiд
копiювання.

Зараз можна заперечити, що тiльки деякi фiрми програмного забезпечення можуть
запровадити захист вiд копiювання; тим не менше, iндустрiя процвiтає. То що ж ми опу-
стили у нашому випадку?

Важливим моментом є то, що захист вiд копiювання є коштовний, i все таки пропонує-
ться тимчасовий захист. Ранiше чи пiзнiше, код буде зламано; є достатньо квалiфiкованих
”хакерiв”, щоб зробити це у минулому. Iншим важливим моментом є то, що нелегальнi копiї
часто є недостатнiми замiнниками, наприклад, довiдники мають нестандартнi розмiри (є
незручнi при фотокопiюваннi) чи нелегальнi копiї можуть бути зараженi комп’ютерними
вiрусами. Замiсть додаткового складного обладнання захисту вiд копiювання монополiст
може насправдi заповнити вторинний ринок своїми власними зараженими копiями. На
жаль, комп’ютернi вiруси неiмовiрнiше найкращим захистом вiд копiювання.

Левiафан, гiперiнфляцiя та точка Cournot

Можна ствердити,що монополiя має багато спiльного iз монопольним лiцензуванням,
грантами та змушуванням законодавцем. Звичайно, уряди особливо схильнi надавати такi
лiцензiї для своїх власних потреб. Це приводить до думки що деякi найкращi застосування
теорiї монополiї можна знайти у публiчному векторi економiки.

Добрим прикладом є що ми можемо натрапити у проблемах макроекономiки на теорiю
iнфляцiйного податку (inflation tax 7) iнфляцiї та її застосування у економiчнiй iсторiї
гiперiнфляцiї. Просту трискладову макромодель розглянуто у [15].

1. Уряд має монополiю на друк грошей i це може змусити суспiльство використовувати
задекларованi паперовi грошi, не забезпеченi золотом (fiat money8). Розглянемо уряд, який
фiнансує всi цi реальнi видатки G , запустивши друкарський станок грошей. Нехай p
означає iндекс цiн (price index ), MS означає запаси грошей високої ефективностi ( the

7inflation tax – iнфляцiйний податок (частина доходiв фiзичних та юридичних осiб, яка втрачається
у результатi iнфляцiйного знецiнення грошей. Являє собою дохiд уряду, отримано внаслiдок iнфляцiї. Iз
формальної, юридичної точки зору податком не є. Iнфляцiя постiйно зменшує реальну вартiсть нако-
пиченого державного боргу i виплат по ньому i реальний вартiсний змiст грошових видаткiв бюджету
(якщо вони не iндексуються). Вона приводить до штучного завищення доходiв бюджету (податки на-
раховуються на основi реальних цiн), що полегшує виконання фiксованих бюджетних зобов’язань знецi-
неними грошима. Уряд може отримати додатковий дохiд внаслiдок вiд пониження курсу вiтчизняної
валюти, викликаного iнфляцiєю, а також вiд негативної процентної ставки, яка може сформуватися
у умовах гострої iнфляцiї (емiсiя державних цiнних паперiв пiд негативну процентну ставку).)

8fiat money – декретованi грошi (грошi, якi не забезпеченi благородними металами та конвертуються
у них. Обiг декретованих грошей забезпечується потребою у грошах та адмiнiстративною владою дер-
жави).



12 Роздiл 1. Монополiя

stock of high-powered money), i припустимо, що немає попиту на депозити. Тодi величина
обмеження урядового бюджету

pG = ∆MS (бюджетне обмеження). (1.9)

2. Припустимо, що попит на реальнi грошовi залишки ( the demand for real money
balances) Md/p є монотонно спадною i неперервно диференцiйовною функцiєю рiвня iн-
фляцiї9 p̂ ,

Md

p
= ϕ(p̂) (demand of money). (1.10)

3. Припустимо, що має мiсце просте кiлькiсне трактування iнфляцiї,

p̂ :=
∆p

p
=

∆MS

MS
=

∆Md

Md
(quantity theory of demand). (1.11)

Зiставивши всi три формули, одержимо, що реальнi затрати, якi можуть бути профi-
нансованi запуском друкарського станка, є функцiєю рiвня iнфляцiї:

G(p̂) = p̂ϕ(p̂). (1.12)

Уряд має виняткове право на випуск грошей i це може змусити людей до визнання цих
грошей для обмiну на товари та послуги (це є джерелом походження ”декретованих гро-
шей” (”fiat money”)). Однак, навiть якщо вiн не може встановити швидкiсть друкарського
станка, реальнi витрати, якi вiн може фiнансувати таким чином, є строго обмеженi. Тому,
iнфляцiйний податок є тiльки замiнений на звичайний податок.

Визначимо цi границi, обчислимо точку Cournot рiвня iнфляцiї p̂M , як максимум G(p̂)
по p̂ . Так як задача максимiзацiї уряду еквiвалентна до задачi монополiста Cournot iз вра-
хуванням нульових граничних витрат, то звiдси вiдразу одержуємо, що реальнi витрати
уряду досягають максимума у такому випадку рiвня iнфляцiї, коли еластичнiсть попиту
на готiвку ε є рiвна −1 :

ε(p̂) := ϕ′(p̂)
p̂

ϕ(p̂)
= −1. (1.13)

Очевидно, цей дохiд, який максимiзує рiвень iнфляцiї накладає тягар втрат на су-
спiльство, точно так само як кожна iнша монополiя Cournot. Соцiальний оптимальний
рiвень iнфляцiї очевидно дорiвнює нулю. Однак, альтернативнi методи оподаткування на-
ближаються до накладеним своїм власним тягарем втрат i крiм того до частих високих
сплат сукупних податкiв. Запам’ятаємо цi нашi мiркування i цiлком можливо, що деяка iн-
фляцiя може бути оптимальною, залежна вiд морального податку та iнших установлених
сплат. Рiзнi країни разом iз своїми рiзними iнституцiями можуть мати дуже добрi рiзнi
оптимальнi рiвнi iнфляцiї. Слiд зауважити, що цi мiркування лежать у основi дослiджень
оптимальної областi грошей.

9У макроекономiцi завжди припускається, що попит на реальнi грошовi залишки є строго монотонно
спадною функцiєю номiнальної процентної ставки. Остання, як правило, сильно корелює з рiвнем iнфляцiї.
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Мiсяць Середньомiсячний
курс обмiну (марка/$)

сiчень 1921 64
сiчень 1922 191
сiчень 1923 17 972
липень 1923 353 412
серпень 1923 4 620 455
вересень 1923 98 860 000
жовтень 1923 25 260 208 000
листопад 1923 4 200 000 000 000

Таблиця 1.2.1 Гiперiнфляцiя у Нiмеччинi у 1923 р. (див. [114])

Iнше цiкаве застосування iнфляцiйного податку стосується теорiї гiперiнфляцiї, подiбної
як у Нiмеччинi у перiод Веймарської республiки у (або найбiльш свiжий приклад Сербiї пi-
сля розпаду Югославiї). Уряд вiдчував страшну потребу у засобах обумовлену фатальним
збiгом обставин, починаючи iз непомiрно високий попит пiсля пiдписання Версальського
договору (негативно посилений французькою окупацiєю району Руру у 1923 роцi) пар-
ламентом, який розривався мiж кооперацiєю та конфлiктом. Нездатний фiнансувати цi
видатки кожними у значнiй мiрi встановленими податками, уряд звернувся до друкар-
ського станка. Але чим бiльше вiн пришвидшував, меншi реальнi видатки фiнансувалися
цим способом. Результатом був скачок рiвня iнфляцiї, яка вiдбилася на катастрофiчнiй де-
вальвацiї марки у вiдношеннi до долара (див. Табл. 1.2.1) та цiлковите падiння фiнансової
системи10.

Деякi порiвняльнi статики

На скiльки змiниться точка Cournot, якщо змiнити граничнi кошти або функцiю по-
питу? Як правило, цi запитання мають сенс тiльки за припущення, що точка Cournot не
єдина. Це одна iз причин чому порiвняльна статика завжди займає чiльне мiсце у рамках
вiдносно строгих припущень.

Для прикладу, припустимо C є неперервно диференцiйовна функцiя параметра цi-
ни α таким чином, що бiльшi значення α вiдповiдають бiльшим граничним коштам:
C ′′

xα(x, α) > 0 . Припустимо що функцiя прибутку є сильно увiгнута а також що точка
Cournot є внутрiшнiм розв’язком11. Тодi оптимальний розв’язок є диференцiйовною функ-
цiєю α : x∗(α) . I ми можемо слiдувати порiвняльнiй статицi, використовуючи обчислення.

Покажемо, що постачання монополiста є строго монотонне спадне по α : x∗′(α) < 0 .

10До слова, на Рейхсбанк почало працювати 300 паперових комбiнатiв на яких запустили 2000 друкар-
ських станкiв вдень i вночi

11Зауважимо, що сильна увiгнутiсть є строго увiгнутiсть iз додатковою вимогою, щоб Гессiан функцiї
прибутку був невироджений. Сильна увiгнутiсть також передбачає, якщо ми хочемо бути впевненими що
функцiя розв’язку є диференцiйовною за екзогенним параметром, яка є передумовою кiлькiсних дослi-
джень у порiвняльнiй статицi.
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Для цього пiдставимо розв’язок x∗(α) у умову Kuhn-Tucker (1.3), пiсля чого одержимо
наступну тотожнiсть

π′
x(x

∗(α), α) := R′(x∗(α))− C ′
x(x

∗(α), α) ≡ 0. (1.14)

Продиференцiювавши за змiнною α i пiсля нескладних перетворень одержимо

x∗′(α) =
−π′′

xα(x
∗(α), α)

π′′
xx(x

∗(α), α)
=

C ′′
xα(x

∗(α), α)

R′′(x∗(α))− C ′′
xx(x

∗(α), α)
< 0. (1.15)

Це доводить, що оптимальне постачання монополiста є строго монотонно спадною функ-
цiєю граничних витрат.

.

Двi технiчнi задачi

Завершимо аналiз точки Cournot двома технiчними задачами. Перша з них стосується
iснування точки Cournot у випадку iмовiрної неоднорiдностi попиту або функцiї витрат.
Другий приклад пояснює як ми повиннi поступати у випадку, коли функцiя прибутку не є
строго увiгнутою. Якщо ви добра засвоїли студентський курс мiкроекономiки, то можете
пропустити наведенi нижче мiркування та безпосередньо перейти до Роздiлу 6.0.2

Iснування пазли. Припустимо, що попит має одиничну еластичнiсть ( ε = −1 ∀x > 0 )
i функцiя витрат є строго випукла при додатних прибутках вiд випуску продукцiї. Тодi
функцiя прибутку є строго увiгнута. Ще, задача прийняття рiшення монополiстом, не має
розв’язку.

Пояснення є досить простим. По-перше, зауважимо, що дохiд є сталим для всiх дода-
тних x для яких витрати є сильно зростаючi. Тому, дохiд зменшується при виродженнi x
(менший випуск продукцiї означає вищий дохiд) за винятком випадку, у якому x прямує
до значення x = 0 . По-друге, вiдзначимо, що не iснує найменшого додатного рацiональ-
ного числа (не iснує найменшого додатного випуску). Комбiнуючи цi два спостереження
одержимо, що не iснує такого x , яке максимiзує дохiд. Отже, якi iз зроблених нами при-
пущень є хибними?

Якщо перевiряти припущення кожне окремо (одне за одним), то можна переконатися,
що майже всi вони виконуються. Виняток становить тiльки неперервнiсть функцiї доходу,
яка порушується точно у єдинiй точцi (x = 0) .12 Це незначне, здавалося б вiдхилення,
змiнює все.

Розривнiсть функцiї попиту у точцi x = 0 є чимось, що не хотiлося б виключати. На
приклад, прикладнi економiсти завжди працюють iз функцiями попиту iз постiйною ела-
стичнiстю, якi всi iз них мають властивiсть розривностi.

Iнший випадок розривностi, який часто зустрiчається i яким не можна нехтувати, сто-
сується функцiї витрат. Пригадаймо, цiни за звичай розкладається на фiксованi i змiннi,

12Внаслiдок розривностi неможливо застосувати теореми Вейєрштрасса, яка у доведеннi передбачала
iснування точки Cournot,про що у загальних рисах було сказано у примiтцi 4.
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де фiксованi цiни визначаються наступним чином: lim
x→0

C(x) . Деякi фiксованi витрати є
зворотними (reversible) (або квазiфiксованими), а деякi є незворотними (sunk). У випад-
ку, коли деякi фiксованi видатки є зворотними, маємо C(0) < lim

x→0
C(x) , що означає, що

функцiя витрат має розрив у точцi x = 0 Не дивлячись на це завжди iснує резонний вибiр
при якому кутова точка x = 0 може бути оптимальною. Таким чином, потрiбно стежити
за кутовим розв’язком.

Отже, як належить поступати у випадку, коли попит чи функцiя витрат має такий
розрив i як можна гарантувати iснування точки Cournot кожного разу у цих випадках?
Як i у iнших застосуваннях, метод збереження полягає у пошуку розв’язку у три етапи:
1) пошук розв’язку у обмеженiй областi з простору R++ (внутрiшнiй розв’язок); 2) об-
числити прибуток у кутовiй точцi x = 0 ; 3) вибрати розв’язок (кутовий або внутрiшнiй)
при якому прибуток є найбiльший.

Оскiльки описана вище процедура є громiздкою, ми як зазвичай хочемо довiдатися у
якому випадку гарантовано iснування внутрiшнього розв’язку, так як процедура знахо-
дження розв’язку може бути закiнчена на першому кроцi 1). Iз очевидної та часто вико-
ристовуваної необхiдної умови одержуємо наступне:

lim
x→0

[R′(x)− C ′(x)] > 0, lim
x→∞

[R′(x)− C ′(x)] < 0. (1.16)

Переконайтесь, що виписана умова дiйсно є необхiдною.

Приклад 1.2. Припустимо, що функцiя попиту має сталу еластичнiсть ε < −1 . Тодi
вона повинна мати вигляд X(p) = apε (покажiть це), а отже, обернена функцiя попи-
ту записується у виглядi P (x) = (x/a)1/ε . Двiчi продиференцiювавши функцiю прибу-
тку R(x) := P (x)x , бачимо, що функцiя прибутку строго увiгнута. Приймемо до уваги
пропущення про випуклiсть функцiю витрат та умову (1.16). Тодi задача знаходження
точки Cournot має єдиний внутрiшнiй розв’язок.

Точка Cournot у випадку вiдсутностi увiгнутостi функцiї прибутку. Накiнець,
припустимо, що маємо iншу технiчну задачу: дати характеристику точки Cournot за умови
не строгої увiгнутостi функцiї прибутку. Увiгнутiсть, як локальна властивiсть, передба-
чає, що у стацiонарнiй точцi досягається максимум, в той час, як при строгiй увiгнутостi,
як глобальна властивiсть, передбачається єдинiсть. Однак увiгнутiсть є досить сильним
обмеженням.

Досить поширеним слабшим обмеженням є квазiувiгнутiсть. Проте, як глобальна вла-
стивiсть, квазiувiгнутiсть завжди є важкою для пiдтвердження чи вiдхилення її виконан-
ня. Як у iншiй задачi оптимiзацiї, якщо задача максимiзацiї не є увiгнутою (що означає,
або дослiджувана функцiя не є увiгнутою або множина обмежень не є випуклою), то часто
кращим виходом iз ситуацiї є вибiр перетворення змiнних, при якому задача зводиться до
увiгнутої. Однак, при цьому, труднiсть полягає у тому, що не iснує простого правила i що
ти маєш бути обдарованим щоб знайти дiєве перетворення13(стр.13 оригiналу).

13Приклад такого перетворення змiнних детально розглянуто у роздiлi ??? Додатку ????
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У багатьох застосуваннях можемо безпечно припустити, що функцiя витрат є випу-
кла. Але не так комфортно можемо себе почувати, якщо припустити, що функцiя доходу
є увiгнутою. Можемо задати собi питання, чому б не припустити, що функцiя доходу є ква-
зiувiгнутою i звiдси отримати квазiувiгнутiсть функцiї прибутку, що насправдi полегшить
розв’язання задачi. Вiдповiдь є негативною. Зауважимо, що сума увiгнутої та квазiувi-
гнутої функцiї не обов’язково є квазiувiгнутою. Бiльш детальнiше про це можна знайти у
додатку ????(стр.13 оригiналу)

Отже, як належить поступити у випадку, коли функцiя прибутку є неперервною але
не є квазiувiгнутою на множинi чи пiсля кожного увiгнутого перетворення змiнних? До-
бре, але ми не можемо уникнути трудомiстких обчислень всiх стацiонарних та кутових
точок. Звичайно, тiльки цi стацiонарнi точки можна квалiфiкувати, де функцiя прибутку
є (локально) увiгнута. Крiм того, ми змушенi розглядати такi стацiонарнi точки, у яких
виконується умова другого порядку або локальна умова увiгнутостi

π′′(x) := R′′(x)− C ′′(x) ⩽ 0 (умова другого порядку). (1.17)

Однак все одно матимемо громiздкi обчислення при порiвняннi прибутку у стацiонарних
та кутових точках.

Приклад 1.3. Припустимо, що функцiя витрат має S-форму (строго увiгнута для ма-
лих значень та строго випукла при великих значеннях). Тодi функцiя прибутку має двi
стацiонарнi точки. Але функцiя прибутку є локально увiгнута у однiй точцi iз вели-
кими значеннями. Крiм того, тiльки у однiй стацiонарнiй точцi виконується умова
другого порядку чи умова локальної увiгнутостi. Однак, у цiй точцi прибуток не до-
сягає максимуму. Дiйсно, якщо фiксованi витратити є досить високими, то завжди
оптимальним рiшенням буде закрити фiрму (виробництво) та вибрати кутову точку
x = 0 14. Нарисуй дiаграму, яка iлюструє вказаний випадок.

1.2.2 Незворотнi втрати монополiї

У порiвняннi iз конкурентною фiрмою, монополiст отримує вищий прибуток (якщо
нi, то цiна має бути рiвною граничним витратам у точцi Cournot). Це означає, що влада
монополiї перерозподiляє добробут вiд покупцiв до продавцiв. Але сам перерозподiл не
показує жодних втрат суспiльного добробуту у розумiннi критерiю Pareto. Однак, оскiль-
ки монополiст Cournot може тiльки отримувати бiльше вiд споживача готового заплатити
змiнену вищу одиничну цiну, тим самим монополiст зменшує добробут до тих пiр, поки
попит є зовсiм нееластичний.

Якщо одинична цiна пiдносить рiвень добробуту, споживачi, якi продовжують купу-
вати вiд тепер за вищими цiнами терплять втрати в надлишку споживача, що безперечно
компенсується виграшем продавця. Тим не менше, тi, хто вiдмовився купувати за вищою

14Необхiдно дослiдити два випадки: 1) Припустимо, що середнi витрати є вищими вiд цiни, яка визначає
стацiонарну точку. Тодi кутова точка x = 0 дефiнiтивно є оптимальною, якщо фiксованi витрати є
зворотними. 2) Припустимо, середнє значення змiнної витрат є вищими вiд цiни у стацiонарнiй точцi.
Тодi x = 0 є оптимальним завжди, якщо фiксованi витрати є незворотними.
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Рис. 1.3: Незворотнi втрати монополiї.

цiною понесенi збитки не компенсуються виграшем продавця. Цi незворотнi втрати мо-
нополiї Cournot показано на Рис. 1.3 заштрихованою областю D .

Як завжди, вiдхилення вiд оптимального добробуту приводить до висновку, iз часткою
фантазiї, що ми можемо призначити Pareto-удосконалену угоду. Наприклад, починаючи
вiд точки Cournot, монополiст може пропонувати своїм покупцям поставити додатково
x∗ − xM одиниць в обмiн на додаткову оплату, яка дорiвнює приросту вартостi (вимiрю-
ється площею фiгури пiд граничними витратами мiж точками xM та x∗ ), плюс деякий
малий бонус. Як не дивно, але вiд того виграють i покупцi i продавцi. Однак, слабкий
монополiст Cournot не може скористатися цими вигодами вiд торгiвлi, тому що вiн обме-
жений простими лiнiйними схемами цiноутворення з причин, якi можна обґрунтувати,
спираючись на основнi припущення щодо технологiй та iнформацiйних структур.

Концептуально, незворотнi втрати монополiї такi ж як i незворотнi втрати вiд опода-
ткування. У середнi вiки вiн був популярним податком на нерухомiсть на пiдставi розмiру
вiкна. Через високу цiну на скло, розмiри вiкна корелюють iз заможнiстю. Так само як
споживачi скорочують свiй попит коли монополiст збiльшує одиничну цiну, середньовiчнi
громадяни пiдвищенню податку вiдреагували зменшенням розмiру вiкна. Зрештою, вони
заплатили свої податки у будь-якому випадку. Але будучи на вершинi прямого збагачення
внаслiдок оподаткування, вони перебували у темнотi – очевидний приклад незворотних
втрат вiд оподаткування.

Постає питання, чи може уряд зменшити чи навiть усунути цi незворотнi втрати шля-
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хом коректування податку? Якщо уряд володiє повною iнформацiєю про функцiї витрат та
попиту, то завдання розв’язується легко. Наприклад, лiнiйнi субсидiї на основi виробниц-
тва – вiд’ємний акцизний збiр – розв’яже цю проблему. Мiркування є простими. Субсидiя
випуску продукцiї неперервно знижує ефективну граничну вартiсть. Iз (1.15) вiдразу одер-
жуємо, що субсидiя збiльшує рiвноважну за Cournot випуск продукцiї. Отже, необхiдно
встановити субсидiю на вiдповiдному рiвнi i монополiст змушений виробляти соцiально
оптимальний рiвень випуску продукцiї.

Очевидним недолiком є те, що така субсидiя робить монополiста ще багатшим. Тим
не менше, цей побiчний ефект схеми субсидiй випуску продукцiї легко усунути шляхом
додавання до пакету вiдповiдного акордного податку.

Щоб обчислити вiдповiдну ставку субсидiй та акордний податок, поступимо наступним
чином. Спочатку розв’яжемо задачу прийняття рiшення монополiста, враховуючи ставку
субсидiї s подiлену на одиницю випуску продукцiї та акордний податок T . Звичайно,
акордний податок не вплине на оптимальний випуск продукцiї, але субсидiя так. Тодi,
покладемо нову вимогу, щоб оптимальний випуск продукцiї був рiвний конкурентному
випуску продукцiї xM , що у неявному виглядi визначається умовою P (xM) = C ′(xM) .
Пiсля простого перетворення умови першого порядку отримаємо, що рiвень субсидiї ви-
значається наступним чином:

s =
−c′(xM)

ε(P (xM))
> 0. (1.18)

Накiнець, встановимо самофiнансуючу субсидiю, взявши акордний податок рiвний

T = sxM . (1.19)

Це є простiше простого15.
Однак, у бiльшостi випадкiв регулювання монополiї Cournot значено складнiше. Основ-

на причина полягає у тому, що монополiсти володiють приватною iнформацiєю про ви-
трати а iнодi навiть про їхню функцiю попиту. Це приводить до механiзмiв стимулювання
розглядуваної задачi. Детальнiше цi питання будуть розглянутi у параграфi ?? наступно-
го роздiлу.

Ще одна проблема пов’язана з тим, що монополiї часто є наслiдком державного регу-
лювання. Важко уявити, що цi органи, якi обмежують утворення (вступ) i таким чином
дають дозвiл монополiзацiї неперервно спостерiгати цi монополiї i направляти їх у напрям-
ку максимiзацiї суспiльного добробуту. I справдi, багато економiстiв схильнi розглядати
регулювання як iндустрiально-домiноване та спрямоване у першу чергу на користь галу-
зi. Як сказав Stigler G.J. ([110]) ”... як правило, регулювання є породжене виробництвом i
призначене, насамперед, i керується на його користь.”

15Простий механiзм пролягає у накладаннi високих штрафiв за кожне вiдхилення вiд граничних витрат.
Це вказує на то, що регулювання монополiї є простим завданням, якщо тiльки регулятор має повну
iнформацiю.
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1.2.3 Суспiльнi втрати та пошук оренди

Незворотнi втрати монополiї D на рис. 1.3, однак, приводять до недооцiнки соцiаль-
них втрат монополiї. Posner R. [83] так описує свої спостереження:

Iснування можливостi отримати монопольний прибуток залучає всi ресурси з метою
отримання монополiй, можливi витрати цих ресурсiв є соцiальними витратами цiєї
ж монополiї.

За iдеальних умов, додатковi втрати монополiї точно рiвнi прибутку монополiї, який
вимiрюється площею фiгури M на рис. 1.3. Таким чином, соцiальнi втрати монополiї до-
рiвнюють сумi незворотних втрат D та прибутку монополiї M .

Додатковi втрати можуть легко переважити стандартнi незворотнi втрати. Наприклад,
якщо споживачi є однаковими i попит є досконало нееластичний, то незворотнi втрати
зникають, але прибуток монополiї є настiльки великий, наскiльки споживачi готовi за-
платити. Це свiдчить про те, що компонента додаткового прибутку заслуговує на пильну
увагу.

Основним припущенням, що лежить в основi пропонованого приєднання прибутку мо-
нополiї як частинна соцiальних втрат монополiї, є то, що отримання монополiї само по собi
є конкурентна активнiсть. Навiть якщо, можливо, немає конкуренцiї на ринку, то майже
завжди є конкуренцiя за ринок. Конкурсанти витрачають ресурси до такої мiри, що цiна
отримання права на монополiю точно дорiвнює очiкуваному прибутку монополiста. Якщо
монополiя придбана у результатi переговорiв, то iншi намагатимуться вiдiбрати її до тих
пiр, доки вона буде приносити чистий прибуток. Прибуток монополiї як правило, перетво-
рюється у втрати монополiї, а соцiальнi витрати монополiї будуть дорiвнювати сумi D i
M .

Простий приклад пiдтверджує цю точку зору. Нехай n однакових фiрм витрачають
ресурси, кожний на рiвнi очiкуваної величини z , для одержання прибуткової монополiї
iз монопольним прибутком πM > 0 . Тодi кожна фiрма має 1/n шанс виграти πM . Для
рiвноваги n i z є такi, що очiкувана величина прибутку вiд участi у конкурсi дорiвнює
нулю:

1

n
πM − z = 0. (1.20)

тому прибуток монополiї точно дорiвнює загальнiй цiнi конкуренцiї у боротьбi за ринок,

πM = nz, (1.21)

як стверджувалося16.
Припустимо, що боротьба за ринок має мiсце у багатьох застосуваннях. Наприклад,

якщо монополiя базується на патентах, багато фiрм почну боротьбу за патент на моно-
полiю17. Або, якщо монополiя заснована на суспiльному лiцензуваннi, багато фiрм може

16Як правило, в основi ”пошуку ренти” (rent seeking) гра має рiвновагу у мiшаних стратегiях, тому z
iнтерпретується як очiкувана величина.

17До речi, Plant A. [81] критикував патентну систему саме за то, що вона вимагає бiльше ресурсiв у
винаходах, нiж у дiях, якi дають тiльки конкурентноздатний прибуток.
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почати полiтичне лобiювання з метою отримати лiцензiю або продовження iснуючої18.

1.2.4 Монополiя та новаторство

Schumpeter J.A. ([95]) вiдзначив, що на ринках досконалої конкуренцiї прибуток вiд
iнновацiї одержує не сам новатор, а iншi фiрми, якi виграли у конкуренцiї. Таким чи-
ном, конкуруючi фiрми не мають стимулiв iнвестування в iнновацiї. На вiдмiну вiд цього,
монополiст може легко перевести скорочення витрат та полiпшення якостi у бiльш вищi
прибутки. Це свiдчить про те, що деякi рiвнi монополiї є передумовою для iнновацiй.

Хоча монополiя iндукує iнновацiї, це не приводить до соцiально оптимальних iннова-
цiй. Розглянемо нововведення, яке знижує граничнi витрати на $1. Максимальна соцiальна
користь такого нововведення досягається тодi i тiльки тодi, коли цiна зменшиться на $1.
Тим не менше, пiсля цього монополiст вiддаватиме весь прибуток своїм клiєнтам. Таким
чином, зменшення цiни монополiстом повинна бути менша вiд $1, яке у свою чергу лiквiдує
деякi потенцiальнi вигоди iнновацiй.

Патенти

Крах конкурентних ринкiв, щоб забезпечити стимулювання iнновацiй, обґрунтовує сис-
тему патентiв, яка надає iнноватору у користування монополiю на деякий перiод часу.
Однак, Arrow K.J. (див. [4]) зауважив, якщо одна iз фiрм отримає патент, то стимулюва-
ння iнновацiй не таке саме як у iдеальному випадку.

Для того щоб у цьому переконатися, розглянемо конкурентноздатне виробництво, у ко-
го цiна продукту p0 дорiвнює граничним витратам C ′

0 . Впровадження нових технологiй
приведе до зменшення граничних витрат C ′

1 < C ′
0 . Iнновацiя є запатентована i власник

патенту стає монополiстом для всiх цiн нижчих вiд p0 . Очевидно, нова цiна не може пере-
вищувати p0 , так як потенцiйнi конкуренти фiрми оснащенi старими технологiями. Тому,
якщо безумовна цiна монополiї Cournot pM є вищою за p0 , тодi власник патенту буде
встановлювати нову цiну не значно нижчу вiд p0 , що приведе до монопольного прибутку
рiвному заштрихованiй областi на рис. 1.4, у випадку, коли pM бiльша вiд p0 , власник
патенту знизить цiну до pM i прибуток монополiї дорiвнюватиме заштрихованiй областi
на рис. 1.5. У кожному разi, стимул до iнновацiй явно нижчий нiж у iдеальному випадку iз
простої причини – власник патенту не в змозi охопити весь прирiст споживчого надлишку.

Iз прикладiв, показаних на рисунках 1.4-1.5 можна побачити, якщо фiрма має монопо-
лiю вже на початку, вона має менше стимулiв до iнновацiй нiж фiрма, яка починає свою
дiяльнiсть на конкурентному ринку. Це пов’язано з тим, що конкуруюча фiрма, яка во-
лодiє патентом, не тiльки захоплює перевагу у зниженнi затрат, отримує владу на ринку,

18Випадок пiдкупу становить iнтригуючу проблему. На перший погляд дехто буде стверджувати, що
хабарництво є своєрiдним перерозподiлом, а отже, не може претендувати як компонент соцiальних втрат.
Тим не менше, якщо офiцiйна влада є одержувачем суттєвих хабарiв, то це само по собi є прибутковою
монополiєю, за умови її власної конкуренцiї за офiс. В результатi маємо, громадяни витрачають ресурси,
наприклад, на освiту, вносять їх у заклад i залишаються у закладi. У кiнцевому результатi, самi цi витрати,
пов’язанi iз конкуренцiєю за офiс, представляють соцiальну втрату монополiї.
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Рис. 1.4: Iнновацiї у випадку патентування ( pM1 < p0 )

Рис. 1.5: Iнновацiї у випадку патентування ( pM1 < p0 )

ставши тимчасовим монополiстом.
Для детального вивчення одного iз двох випадкiв, розглянемо приклад, зображений на

рис. 1.4, проiлюстрований на рис. 1.6. На рисунку маємо наступне: якщо iз самого початку
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Рис. 1.6: Стимулювання iнновацiй у випадку фiрми-монополiста

фiрма є монополiстом, то виграш вiд iнновацiї Gm вимiрюється площею (див. рис. 1.6)

Gm := B + C +D − (A+B) монополiя,

у той час, починаючи вiд конкуренцiї, виграш становить

Gc := D + E конкуренцiя.

Очевидно,
D + C ⩽ A+B, звiдки слiдує C ⩽ A,

оскiльки A + B становить максимальний прибуток граничної функцiї витрат C ′
0 (див.

рис. 1.6). Тому,
Gc −Gm = E − (C − A) ⩾ E > 0,

як стверджується.
Цей результат показує, що система патентiв являє собою дилему: з одного боку па-

тентна система є сильним стимулом до iнновацiй, надаючи тимчасову монополiю, але як
тiльки встановлюється монополiя, патенти стають менш ефективними.

Тривалiсть патентiв

Тривалiсть патентiв варiює, в межах вiд 16 до 20 рокiв. У Францiї деякi типи патентiв
на коротшi термiни якщо iнновацiї мають абсолютну загальну кориснiсть. До речi, Спо-
лученi Штати Америки видає патент учаснику, який перший зробить винахiд (is first to
invent), у той час як бiльшiсть Європейських країн надає перевагу тому учаснику, який
перший за списком (is first to the file). А також у багатьох країнах, включаючи Францiю,
Нiмеччину та Великобританiю, утримувачi патентiв повиннi оплачувати щорiчну оплату
за продовження патенту.
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Пасивнi патенти

Gilbert R. та Newbery D. ([46]) звернули увагу, що кандидат на монополiста має бiль-
ший стимул до iнновацiй, нiж потенцiальний претендент. Це пов’язано з тим, що прибутки
вiд пiдтримки монополiї зазвичай є бiльшi вiд прибуткiв претендента на монополiю вна-
слiдок спiльного використання ринку iз кандидатом на монополiста.

Крайнiй випадок захисту монополiї шляхом системи патентування є акумулювання па-
тентiв, якi не використовуються, щоб не допустити заволодiння ними потенцiйних конку-
рентiв (”пасивнi патенти”). Один iз шляхiв уникнути таких зловживань патентної системи
це змусити власникiв патентiв дозволити iншим користатися їхнiм винаходом (див. [17, p.
662]).

Нагороди та iнновацiї

Цiна є добре вiдомими стимулом у академiчних дослiдженнях. Тим не менше уря-
ди можуть також використовувати нагороди до стимулювання прикладних винаходiв як
альтернатива до системи патентiв. Можна навести кiлька вiдомих прикладiв успiшного
використання системи заохочення у виглядi призiв.

Наприклад, у 1713 роцi була запропонована суттєва нагорода за вiдкриття способу
вимiрювання вiдстанi на морi. Першу велику нагороду у розмiрi £3000 отримав Mayer
за свiй винахiд точного визначення положення мiсяця, що дозволило обчислити довготу
мiсцезнаходження корабля. Пiзнiше John Harrison винайшов перший хронометр, зо що вiн
мiг претендувати на винагороду у розмiрi £20000. У 1815 роцi була виплачена чудова сума
виграшу у розмiрi £101000.

Ще один приклад. У 1795 Napoleon Bonaparte встановив приз у сумi 120000 франкiв за
спосiб зберiгання харчiв для вiйськових. П’ятнадцять рокiв пiсля Nicolas Appert отримав
винагороду за запропонований спосiб консервування харчiв (див. [123]).

Спекуляцiя як альтернатива патентам

Система патентування завжди часто не забезпечує ефективний захист прав власностi.
Копiювання, iнженерний аналiз, винаходи навколо патентiв лише деякi приклади ерозiї
прав власностi у iнновацiях.

Iснує, однак, ще один спосiб отримання фiрмами прибутку вiд iнновацiй без монополiї
чи патентного захисту. Це можливiсть спекулювати на змiнах вiдносних цiн, якi викликанi
успiшними iнновацiями.

Як приклад, Hirshleifer J. ([53]) приводить винахiд Eli Whitney’s машини для вiдо-
кремлення бавовника вiд зернини. Хоча винахiд вiдокремлення бавовни вiд зернини був
запатентований, Whitney не сильно досягнув успiху, впроваджуючи свiй винахiд у життя.
Проте, вiн мiг би отримати вигоду вiд свого винаходу iншим шляхом. Так як зниження
собiвартостi внаслiдок винаходу вiдокремлення волокна бавовника вiд насiнини збiльшу-
вало вартiсть землi, на якiй вирощувалася бавовна, Whitney мiг присвоїти собi частину
ренти, виплачуваної iз свого винаходу, спекулюючи на цiнi землi для вирощування бавов-
ни.
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Звичайно, iснують деякi проблеми iз таким пiдходом. Рiзноманiтнi умов та рискiв мiс-
тять можливi деякi обмеження. Але ви не повиннi забувати про свої переваги. У багатьох
випадках iснують численнi винаходи, на якi не поширюються охорона патентних прав.
Пригадайте широкi сфери фiнансових, економiчних, правових та полiтичних винаходiв –
вiд винаходу нульових купонiв чи захисних заходiв з боку компанiї, якiй загрожує злиття
i полiтичних структур управлiння.

Самофiнансування iнновацiй

Досить часто стверджується, що внаслiдок морального ризику, iнновацiйнi фiрми зму-
шенi нести значну частку витрат на розробку винаходiв. Фiрма, яка отримує монопольнi
прибутки, є, можливо, краще самофiнансована, нiж конкурентна фiрма. Крiм того, запо-
зичення вимагає уявлення iнформацiї про iнновацiю, яка, у свою чергу, може бути вико-
ристана конкуруючою фiрмою i тим самим втратити перевагу, яку намагалася отримати
фiрма. Це ще раз пiдкреслює необхiднiсть самофiнсування, а отже, монополiї.

1.2.5 Монополiя та якiсть продукцiї

Монополiст Cournot продукує недостатньо товарiв для забезпечення оптимуму добро-
буту. Чи можемо ми екстраполювати та ствердити, що монополiст Cournot продукує то-
вари недостатньої якостi?

Для того,щоб дати вiдповiдь на поставлене питання, припустимо, що якiсть описується
одиничним iндексом, який вимiрюється дiйсною змiнною q . Нехай витрати та обернений
попит є функцiями випуску x та якостi q , якi позначимо вiдповiдно через C(x, q) та
P (x, q) , i нехай C є монотонно зростаючою за змiнними x та q , а P є спадною за x та
зростаючою за q . Виберемо C i P , щоб дохiд

π(x, q) := P (x, q)x− C(x, q)

та загальний залишок

T (x, q) :=

x∫
0

P (x̃, q)dx̃− P (x, q)x+ π(x, q) =

x∫
0

P (x̃, q)dx̃− C(x, q)

є строго увiгнутi19. Тодi вибiр продукцiї та якостi можна описати за допомогою умов пер-
шого порядку.

Порiвняємо оптимальний за добробутом випуск продукцiї та якiсть (xPO, qPO) iз уза-
гальненою точкою Cournot (XM , qM) . Оптимум добробуту максимiзує сумарний залишок,
в той час як точка Cournot максимiзує прибуток. Припустивши iснування внутрiшнього
розв’язку, точка Cournot задовольняє умови першого порядку

π′
x := P + P ′

xx− C ′
x = 0, (1.22)

π′
q := P ′

q − C ′
q = 0, (1.23)

19Достатньою умовою є строга випуклiсть C та увiгнутiсть P .
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тодi як оптимум добробуту задовольняє систему

T ′
x := P − C ′

x = 0, (1.24)

T ′
q :=

x∫
0

P ′
x(x̃, q)dx̃− C ′

q = 0. (1.25)

Iз (1.25) безпосередньо одержимо, що вибiр монополiста якостi є локально неефектив-
не тодi i тiльки тодi, якщо ефект пiдвищення якостi при граничнiй готовностi оплати
вiдрiзняється мiж середнiм та граничним споживачем:

1

x

x∫
0

P ′
q(x̃, q)dx̃ ̸= P ′

q(x, q) (умова локальної неефективностi).

Звiдси випливає, що строга монотоннiсть P ′
q за змiнною x є достатньою умовою для

локальної неефективностi вибору якостi, i як результат сформулюємо у виглядi наступного
твердження.

Твердження 1.1. (Локальна неефективнiсть) Монополiст Cournot виготовляє свою
продукцiю xM iз недостатньою якiстю, якщо P ′′

qx < 0 та iз зайвою якiстю, якщо
P ′′
qx > 0 20.

Доведення. Нехай P ′′
qx < 0 . Обчислимо у точцi Cournot (xM , qM) , одержимо π′

q = 0 ,
звiдки, взявши до уваги (1.25),

T ′
q = x

1

x

x∫
0

P ′
q(x̃, q)dx̃− P ′

q

 > x(P ′
q − P ′

q)
(так як P ′′

qx<0)
= 0.

Це доводить, що у точцi Курно добробут буде зростати, якщо буде пiдвищуватися якiсть.
Отже, якiсть локально надто низька. Доведення iншого випадку аналогiчно.

2

Одержаний результат означає, що монополiст Cournot вибиратиме недостатню якiсть.
Але вiн нiчого не скаже тобi будь що про загальне порiвняння qM та qPO . Останнє також
має вплив на величину рiзницi двох рiвнiв випуску продукцiї, xM та xPO , i додатково,
на величину рiзницi мiж ефектами якостi при граничнiй готовностi оплати середнього та
маржинального споживача.

У цiлому, загальна рiзниця мiж неефективними якостями (qM − qPO) має той самий
знак що i локальна узагальнена рiзниця у твердженнi вище, якщо рiзниця мiж випуском
продукцiї (xM − xPO) є вiдносно невеликою. Тим не менше, якщо розрив мiж випусками
продукцiї (xM − xPO) є iстотна, монополiст може забезпечити бiльший вiд соцiального
оптимальний рiвень якостi (qM > qPO) , навiть у випадку, якщо рiвень якостi монополiста
є локально недостатнiй, оскiльки P ′

q є строго монотонно спадною за змiнною x .
Розглянемо простий приклад, у якому локальний та глобальний неефективний розрив

має той самий знак.
20Це явище вперше зауважив Spence M. [106]. Див. також Sheshinski E. [100].
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Приклад 1.4. Приймемо P (x, q) := (1−x)q i C(x, q) = 1
2
q2 . Тодi i прибуток i загальний

залишок (surplus) є строго увiгнутими за змiнними x та q . Таким чином, (xM , qM) та
(xPO, qPO) можна визначити, як розв’язки умов першого порядку, записанi вище:

xM =
1

2
, qM =

1

2
,

xPO = 1, qPO =
1

2
.

1.3 Цiнова дискримiнацiя або сильна монополiя

Сильна монополiя не вимагає застосування до всiх споживачiв одної лiнiйної функцiї
кошту (цiни – price function), але може застосувати цiнову дискримiнацiю та призначати
нелiнiйнi цiни або цiнову дискримiнацiю мiж споживачами чи групами споживачiв.

Цiнова дискримiнацiя часто застосовується у випадку, коли одне i теж добро має попит
за рiзних цiн для рiзних споживачiв. У тому ж руслi Joan Robinson визначив це як ”акт
продажу того ж самого товару, виготовленого пiд єдиним керуванням, за рiзними цiнами
рiзним покупцям” ([87]).

Однак, це означення на виконується, якщо iнтерпретувати ”теж саме добро” занадто
вiльно. Коли вартiсть постачання вiдрiзняється, як наприклад, при постачаннi цегли, рiзнi
цiни можуть не мати нiчого спiльного iз цiновою дискримiнацiєю, в той же час, як рiвнi
цiни є дискримiнацiйними. З iншого боку, означення може стати неправильним у значеннi
застосування, якщо розглядати два добра (два товари) як один i той самий тiльки якщо
вони мають тi самi фiзичнi характеристики i є доступними у той самий час та у тому ж
мiсцi i мають однакове походження, так як це прийнято у загальнiй теорiї рiвноваги.

У силу цих труднощiв бажано прийняти прагматичний пiдхiд до цiнової дискримiна-
цiї. Акцент необхiдно зробити на мотивацiю монополiста встановити таку цiну, яку готовi
заплатити консументи, а не на вартiсть. Таким прикладом є типова цiнова рiзниця мiж
книгами у твердiй та м’якiй палiтурцi та мiж цiнами на авiаквитки у першому та друго-
му класах. В обидвох випадках рiзниця у цiнi не може бути пояснена рiзницею вартостi.
Натомiсть, вона вiдображає намагання привернути покупцiв вiдповiдно до їх готовностi
платити. Саме це є той приклад, який квалiфiкує спостережувану рiзницю цiн як дискри-
мiнацiйну.

1.3.1 Цiнова дискримiнацiя першого роду

Цiнова дискримiнацiя першого роду має мiсце у випадку, коли монополiст застосовує
рiзнi цiни як на рiзну кiлькiсть товару так i рiзним споживачам (if the monopolist charges
different prices both across units and across individual customers). Починаючи вiд Pigou A.C.
([82])21, цiнова дискримiнацiя першого роду та досконала дискримiнацiя прирiвнюються
, де монополiст отримує максимальний виграш вiд торгiвлi i все це присвоює собi (it has

21Pigou A.C. [82] ввiв стандартнi вiдмiнностi мiж цiновими дискримiнацiями першого, другого та тре-
тього роду
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been common to equate first-degree price discrimination with perfect discrimination where the
monopolist generates the maximal gain from trade and captures all of it). Але таке ототожне-
ння робить означення цiнової дискримiнацiї першого роду неповним (недосконалим).

Монополiст досконалої дискримiнацiї повинен знати граничну готовнiсть платити ко-
жним потенцiйним споживачем, запобiгати вiд участi споживачiв у арбiтражних опера-
цiях та усвiдомити споживачам про недоцiльнiсть торгування. У цих загальних рамках
монополiст може досягнути успiху, використовуючи одну iз двох наступних простих схем
цiноутворення.

Перший спосiб – це утворити план продати або припинити продажу (take-it-or-leave-
it-sales plan)

Si := {(Ti, xi), (0, 0)} . (1.26)

Де, кожному i -ому споживачевi пропонується або купити обумовлених xi одиниць това-
ру, загальна вартiсть яких становить Ti , або не купувати нiчого (0, 0) . Щоб отримати
максимальний дохiд, монополiст тiльки змушений запропонувати рацiональну кiлькiсть,
неявно визначену умовою ”цiна=граничнi витрати” (де X :=

∑
j xj )

Pi(xi) = C ′(X) ∀i, (1.27)

i Ti рiвне готовностi максимальної оплати i -го споживача за товари xi .
Iнша схема цiноутворення полягає у створеннi двоскладових тарифiв ( two-part tariffs)

S ′
i := {(ti, fi), (0, 0)} (1.28)

який визначає деяку одиничну цiну ti плюс цiна на круг fi (lump-sum price – цiна на круг
(всiєї кiлькостi, незалежно вiд сорту та якостi)). Для досягнення максимального при-
бутку, необхiдно ti прирiвняти до граничних витрат C ′(

∑
j xj) та fi встановити на рiвнi

загальної вартостi, яка рiвна готовностi максимальної оплати i -им споживачем. Пiсля
цього кожен споживач купить стiльки товарiв, скiльки йому потрiбно, у протилежному
випадку вiд вибере опцiю ”жодних покупок” – (0,0).

Цi два методи продажi будуть зберiгати еквiвалентнiсть до тих пiр, поки будуть пере-
важати повна iнформацiя та вiдсутнiсть арбiтражу.

Безпосереднiм наслiдком оптимальної цiнової дискримiнацiї першого роду є максимi-
зацiя суспiльного добробуту.

Отже, ми приходимо у деякiй мiрi до парадоксального висновку, що сильний моно-
полiст (the strong monopolist) є причиною збiльшення ефективне виробництво, у той же
час, коли дiї монополiста, який поводиться стримано та застосовує лiнiйну функцiю цiн,
приводить до втрати суспiльством добробуту.

Однак, треба мати на увазi, що високi прибутки монополiста призводять до бiльш мар-
нотратних витрат у ходi боротьби за ринок. У роздiлi 1.2.3 було показано, що прибуток
монополiї є хорошою статикою цих основних втрат. Це свiдчить про те, що цiнова дискри-
мiнацiя першого роду є найменш ефективною серед усiх можливих форма ринкiв. Однак,
якщо монопольне становище було придбане один раз, тодi досконала цiнова дискримiна-
цiя приводить до збiльшення суспiльного залишку. Але весь суспiльний дохiд повнiстю
з’їдається марнотратними видатками пiд час боротьби за ринок.
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1.3.2 Цiнова дискримiнацiя другого роду

Цiнова дискримiнацiя другого роду виникає у випадку, коли одинична цiна варiює у
залежностi вiд кiлькостi одиниць придбаного товару, проте, до всiх споживачiв застосову-
ється нелiнiйна функцiя цiн. На сьогоднiшнiй день це найчастiше спостережувана форма
цiнової дискримiнацiї.

Наприклад, багато товарiв продається у пакетах рiзного розмiру iз дисконтною зниж-
кою, авiакомпанiї для пасажирiв, якi часто здiйснюють перельоти, пропонують бонуси,
комунальнi послуги та парки вiдпочинку застосовують двотарифнi ставки оплат. На про-
тивагу дисконтним знижкам також мають мiсце дисконтнi премiї. Наприклад, супермар-
кети часто застосовують правило ”три для покупця” (three-per-customer) за дисконтними
цiнами, коли покупець оплачує товар за нормальними цiнами, за винятком перших трьох
одиниць.

Основна причина популярностi цiнової дискримiнацiї другого роду полягає у вiдсутно-
стi достовiрної iнформацiї про iндивiдуальну готовнiсть оплати покупця. У силу важли-
востi цiєї теми, повернемося до неї у роздiлi 1.4, а бiльш детально розглянемо цю тему
у роздiлi 7.1.1. Дуже важливою особливiстю моделей iз неповною iнформацiєю є те, що
вони мають ендогенне пояснення цiнової дискримiнацiї другого роду.

1.3.3 Цiнова дискримiнацiя третього роду

Цiнова дискримiнацiя третього роду має мiсце у випадку, коли рiзнi субринки застосо-
вують рiзнi лiнiйнi функцiї цiни. Кожний покупець платить сталу цiну за одиницю товару,
але ця цiна вiдрiзняється на рiзних ринках.

Надбавка(%)
Модель Бельгiя Францiя Нiмеччина Iталiя Великобританiя
Nissan Micra 8.1 23.1 8.9 36.1 12.5
Fiat Tipo 8.4 9.2 9.0 12.8 9.1
Tojota Corolla 9.7 19.6 13.0 24.2 13.6
VW Golf 9.3 10.3 12.2 11.0 10.0
Mercedes 190 14.3 14.4 17.2 15.6 12.3
BMW 7 series 15.7 15.7 14.7 19.0 21.5

Табл. 1.2. Вiдноснi надбавки до цiни вибраних марок автомобiлiв (1990 р., джерело [124])

Типовим прикладом цiнової дискримiнацiї третього роду є знижки для пенсiонера та сту-
дента, нижчi цiни у вибраному часовому iнтервалi (такi, наприклад, як ”щаслива година”
у барах та ресторанах), сумнозвiснi купони у супермаркетах Сполучених Штатiв, та iншi
часовi цiновi дискримiнацiї.

Iншим прикладом цiнової дискримiнацiї є цiни автомобiлiв на європейському нацiо-
нальному ринку. У таблицi 1.2 приведенi данi додаткiв до цiн на деякi автомобiлi у вибра-
них європейських країнах. Розкид цiнових надбавок є напрочуд великою. Iз даних таблицi
також випливає, що є тенденцiя консументiв до автомобiлiв класу ”люкс”; iталiйцi, серед
марок наведених автомобiлiв, надають перевагу вiтчизняним Fiats, тодi як нiмцi – своїм



1.3 Цiнова дискримiнацiя або сильна монополiя 29

автомобiлям VW Golf (знаним у Штатах як ”Rabbit”) – i вони готовi платити надбавку за
нацiональний бренд.

Звичайно, цiнова дискримiнацiї третього роду є прямим розширенням розв’язку стан-
дартної монополiї Cournot. Це є просте розширення правило надбавки Cournot для кож-
ного та всiх субринкiв i :

Pi(xi)

(
1 + εi
εi

)
= C ′

(∑
j

xj

)
, (1.29)

( εi : цiнова еластичнiсть попиту i -го субринку).
Звичайно, iнтерпретацiю цiнової дискримiнацiї не можна пояснити тiльки за допомогою

цiн. Цiни залежать вiд вигляду, якостi та складових товару. Досить часто вигляд това-
ру є обов’язковою умовою цiнової дискримiнацiї. Як приклад такої дискримiнацiї Scherer
описав у книзi [94], де виробник прийняв рiшення додавати миш’як до сумiшi метил ме-
такрилату для виготовленнi пластмаси, щоб запобiгти використання її при зубному про-
тезуваннi22.

До цiнової дискримiнацiї третього роду ми повернемося, коли розглядатимемо часову
неузгодженiсть оптимальної мiжчасової цiнової дискримiнацiї, вiдомої також як задача
монополiї на товари тривалого користування, а також при дослiдженнi оптимальних аук-
цiонiв.

1.3.4 Межi цiнової дискримiнацiї

Можливостi цiнової дискримiнацiї обмеженi наступними трьома причинами:

1. арбiтраж,

2. скрита iнформацiя,

3. обмеження зобов’язання влади (limited commitment power).

Якщо мiж товарами або мiж покупцями встановлюються рiзнi цiни, тодi вигiдно заклю-
чати арбiтражнi угоди. Якщо для всiх покупцiв встановлено однаковий двохскладовий
тариф, тодi вони купуватимуть товари за допомогою посередникiв. Це зберiгає участь по-
купцiв у всiх операцiях за допомогою одноразової оплати.

Як правило, можливiсть арбiтражу пiдриває цiнову дискримiнацiю. Проте, завдяки
трансакцiйним витратам, це правило не виключене у загальному випадку. Прикладом
цього є європейський авторинок. У нiмецьких газетах можна побачити рекламу ”реiмпор-
ту” нiмецьких автомобiлiв за нижчими цiнами. Виробники автомобiлiв запускають власнi

22Цей метод подiлу ринкiв є також поширеним при оподаткуваннi. Наприклад, дизельне пальне можна
використовувати як для обiгрiву будинку, так i для заправки автомобiлiв iз дизельними двигунами. Цi
застосування дизельного пального є досить поширене у Європi. Уряди застосовують бiльшi високi на
дизельне пальне для автомобiлiв у порiвняннi iз пальним, яке використовується для обiгрiву житла. Щоб
вiдрiзнити пальне для обiгрiву i для двигунiв, до нього почали додавати додатки, яки при спалюваннi у
двигунi видiляють неприємний запах. Або, до пального для обiгрiву додають додатки, що змiнюють колiр
пального.
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рекламнi компанiї з метою попередження потенцiйних покупцiв реiмпорту вiд можливих
шахрайств. Поєднання страху та неспокою видається вiдлякує бiльшiсть покупцiв. Бiль-
ше того, є багато товарiв, коли дiйсно важко досягнути арбiтражу. Чи не виникало у вас
бажання вiдправити когось замiсть себе до зубного лiкаря, щоб запломбувати свої зуби?
Iснує багато прикладi товарiв та послуг, для яких передача прав власностi є досить скла-
дною. Таким чином, цiнова дискримiнацiя має багато застосувань i дiйсно процвiтає на
реальних ринках.

Друге обмеження, прихована iнформацiя, пов’язане iз тим фактом, що монополiст, як
правило, не має iнформацiї про граничну готовнiсть кожного покупця платити. Статистич-
ний розподiл характеристик покупцiв може бути досить вiдомий. Але важко визначити
тип покупця, коли вiн тiльки з’являється.

Третє обмеження пов’язане iз обмеженим правом зобов’язання та достовiрностi загро-
зи. якщо монополiст застосовує тактику ”вiзьми або залиш” (take-it-or-leave-it), то погро-
за ”залиш” може створити проблему. Припустимо, покупець вiдмовився вiд початкової
пропозицiї та починає торгуватися. Тодi монополiст схиляє покупця до переговорiв, щоб
уникнути втрати вигiдного клiєнта. Якщо двi сторони матимуть користь вiд трансакцiї,
тодi вони матимуть однаковi права при переговорах. Продавець може присвоїти собi весь
виграш вiд торгiвлi тiльки тодi, якщо вiн може добитися зобов’язання зриву перегово-
рiв пiсля того, як пропозицiю буде вiдхилено. Але такi зобов’язання важко досягнути.
У деяких випадках є ефективним доручення (просто намагаються домовитися про цiну
мильницi у унiвермазi), але якщо вигоди iстотнi, можна звернутися до менеджера.

1.4 Прихована iнформацiя та цiнова дискримiнацiя
Цiнова дискримiнацiя другого роду є найбiльш спостережуваний тип цiнової дискри-

мiнацiї. Зупинимося бiльш детальнiше на ньому та дослiдимо моделi, якi пояснюють ви-
никнення цього типу дискримiнацiї i як це повинно бути зроблено23.

Розглянемо монополiста, що максимiзує прибуток i який стикається iз споживачами
двох типiв iз вiдомими їхнiми функцiями виплат у однакових спiввiдношеннях24. Припу-
скається, що не допускаються арбiтражнi угоди мiж клiєнтами. Таким чином, монополiст
може застосовувати цiнову дискримiнацiю.

Тим не менше, проблема цiноутворення ускладнюється тим, що тип споживачiв є
їхньою приватною або прихованою iнформацiєю. Монополiсту вiдомi всi функцiї виплат;
але вiн не може назвати кожного споживача нарiзно (тому що вiн не знає, хто є першого
типу, а хто другого). Таким чином, цiнова дискримiнацiя потребує деякого витонченого
механiзму сортування.

Ринкова гра побудована наступним чином:

1. Монополiст встановлює єдину нелiнiйну функцiю цiни у виглядi комбiнацiй пар цiна-
кiлькiсть, (T, x) , яка називається планом реалiзацiї товарiв (sales plan), iз якої ко-

23Ми опишемо двотипну версiю моделi неперервного типу, дослiджену у [72]
24Рiвнi спiввiдношення розглядаємо тiльки для того, щоб уникнути лишнiх позначень та випадку оче-

видних вiдмiнностей.
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жен споживач є вiльний у виборi однiєї

S := {(T1, x1), (T2, x2), (0, 0)}. (1.30)

Припускається наявнiсть пари (0, 0) , так як ринковi операцiї є володiють свободою
вибору; клiєнти є вiльними у виборi утримання вiд покупки. Звичайно, x1, x2 ⩾ 0 .

2. Клiєнти спостерiгають за планом реалiзацiї продукцiї та вибирають пару цiна-кiль-
кiсть, яка максимiзує їх виграш. Виплачуються виграшi i гра закiнчується.

Не зменшуючи загальностi, приймемо, що пара (T1, x1) призначається для першого спо-
живача, а пара (T1, x1) – для другого (сумiсне стимулювання – incentive compatibility).

Звичайно, монополiст також може iснувати iз плану реалiзацiї продукцiї, коли, наприк-
лад, другий споживач вибере (T1, x1) а перший – (T2, x2) , до тих пiр, поки вiн не зробить
помилки у прогнозуваннi рацiонального вибору споживачiв. Але тодi сумiсне стимулю-
вання можна вiдновити простим перепозначенням компонент плану реалiзацiї продукцiї.
Бiльше того, можна показати, що кожний iнший формат плану реалiзацiї продукцiї є
еквiвалентний до розглянутого. Таким чином, обмеження на сумiсно стимульованi плани
реалiзацiї продукцiї не зменшують загальностi. Це i суттю так званого принципу вiдкри-
тостi25 (revelation principle)

Припущення. Припустимо, що справедливе наступне:

A1 (Функцiя витрат – Cost function). Одиничнi кошти є сталими та нормалiзованi до
0.

A2 (Функцiї виграшiв – Payoff functions). Монополiст максимiзує дохiд26

π := T1 + T2; (1.31)

i споживач максимiзує залишок споживача (consumer surplus):

Ui(x, T ) :=

x∫
0

Pi(y)dy − T i = 1, 2, (1.32)

де Pi(x) означає граничну готовнiсть i -го споживача оплатити товар x .

A3 (Спадаюча гранична готовнiсть оплати – Declining marginal willingness to pay).
Pi(x) є неперервно диференцiйовнi, причому P ′

i (x) < 0 ; крiм того, Pi(0) > 0 i
Pi(x) = 0 для деякого значення x , i ∈ {1, 2} .

A4 (Єдиний перетин – Single crossing). Для всiх x

P2(x) > P1(x). (1.33)
25Детальний аналiз та доведення цього принципу приведено у роздiлi 6.0.1.
26Альтернативна iнтерпретацiя: iснує тiльки один споживач, вiн є або типу 1 або типу 2 iз однаковою

iмовiрнiстю; монополiст максимiзує очiкуваний дохiд.
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Рис. 1.7: Кривi байдужостi споживачiв.

A5 (Увiгнутiсть – Concavity). Для всiх x

2P ′
1(x) < P ′

2(x). (1.34)

Припущення A4 називається єдиним перетином iз наступних мiркувань: виберемо до-
вiльну точку у просторi (x, T ) , скажемо (x∗

1, T
∗
1 ) i проведемо двi кривi байдужостi, якi

проходять через задану точку. Так як нахил до кривої байдужостi дорiвнює Pi(x) , то A4
запевняє, що цi кривi перетинаються тiльки один раз у заданiй точцi, що проiлюстровано
на рис. 1.7.

I накiнець, A5 називається припущенням ”увiгнутостi”, так як вона забезпечує строгу
увiгнутiсть цiльової функцiї, як буде показано пiзнiше.

Оптимальний план продажi. Оптимальний план продажу максимiзує π за умови
обмеженої участi (participation constraints)

U1(x1, T1) ⩾ U1(0, 0) = 0, (1.35)
U2(x2, T2) ⩾ U2(0, 0) = 0, (1.36)

та умови обмеженого стимулювання (incentive constraints)

U1(x1, T1) ⩾ U1(x2, T2), (1.37)
U2(x2, T2) ⩾ U2(x1, T1), (1.38)

Умови (1.35) i (1.37) забезпечують те, що план продажу для першого споживача,
(x1, T1) , не домiнує анi (0, 0) , анi (x2, T2) . Аналогiчно, умови (1.36) i (1.38) забезпечу-
ють те, що план продажу (x2, T2) , не домiнує анi (0, 0) , анi (x1, T1) .
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Деякi зауваження. На щастя, програма можу бути спрощена шляхом виключення
двох обмежень. Дiйсно, серед обмежень участi тiльки нижнє обмеження (1.35) є суттє-
вим, у той час як серед обмежень стимулювання верхнє обмеження (1.38) є суттєвим.
(Обмеження не є суттєвим, якщо його усунення iз задачi оптимiзацiї не змiнить розв’язок
задачi.) Тому стверджується що можна усунути обмеження (1.36) та (1.37) без втрати за-
гальностi.

Що заставляє нас зробити цей висновок? На даному етапi просто приймемо це за ро-
бочу гiпотезу. Звичайно, що це можна виправдати у тому випадку, якщо з’ясується, що
розв’язок задачi оптимiзацiї при зроблених обмеженнях також задовольняє усунутi обме-
ження – що буде пiдтверджено нижче.

1.4.1 Розв’язок обмеженої задачi

Обмежена задача – обмежена внаслiдок виключення умов (1.36) i (1.37) – може бути
упрощена унаслiдок наступних результатiв.

Лема 1.1. Оптимальний план продажi має вигляд

T1 =

x1∫
0

P1(y)dy, (1.39)

T2 = T1 +

x2∫
x1

P2(y)dy. (1.40)

Доведення. Зауважимо (без доведення), що обмеження iнтенсивностi нижнього типу та
обмеження участi верхнього типу, є обов’язковими. Якщо умови є обов’язковими, тодi вони
задовольняють рiвняння та оптимальний план продажу. Тому, iз (1.35) випливає (1.39).
Використовуючи цей результат вiдносно T1 у випадку обмежень (1.38) i (1.35), одержимо

0 = U2(x2, T2)− U2(x1, T1) =

x1∫
0

P1(y)dy +

x2∫
x1

P2(y)dy − T2, (1.41)

звiдки випливає (1.40), що потрiбно було довести.
2

Функцiя цiни має наступну iнтерпретацiю:

1. Нижнiй тип зобов’язує свiй максимум до готовностi оплатити x1 .

2. Вищий тип оплачує тi самi першi x1 одиниць товару плюс свою власну максимальну
готовнiсть оплати додаткових x2 − x1 одиниць. Таким чином, вищий тип отримує
чистий прибуток, якщо x1 > 0 , просто тому, що вiн придбав першi x1 одиниць за
пiльговими цiнами.
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Використовуючи лему 1.1 ми можемо видiлити T -змiннi у цiльовiй функцiї монополiста
i сформулювати задачу обмеження у виглядi безумовної задачi оптимiзацiї (за виключен-
ням невiд’ємностi)

max
x1,x2⩾0

2

x1∫
0

P1(y)dy +

x2∫
x1

P2(y)dy

 . (1.42)

Умови Куна-Таккера обмеженої (зведеної) задачi мають вигляд

φ(x1) := 2P1(x1)− P2(x1) ⩽ 0, φ(x1)x1 = 0, (1.43)
P2(x2) ⩽ 0, P2(x2)x2 = 0. (1.44)

Значення T одержимо пiсля пiдстановки оптимального значення x у (1.39), (1.40).
Неважко показати, що A5 забезпечує строгу увiгнутiсть функцiї цiлi. У це у свою

чергу тягне за собою строге монотонне спадання φ , причому φ(x) < 0 для деяких x .
А це забезпечує iснування єдиного розв’язку (1.43); однак, так як φ(x) може бути всюди
вiд’ємною, ми можемо отримати кутовий розв’язок x1 = 0 . Крiм того, P2 є спадною
функцiєю, причому P2(0) > 0 . Отже, (1.44) має єдиний розв’язок x2 > 0 , який неявно
визначається iз рiвняння P2(x2) = 0 .

1.4.2 Оптимальний план продажi

Твердження 1.2. Оптимальний план продажi має вигляд

P2(x2) = 0, x2 > 0 (вiдсутнiсть початкової деформацiї), (i)

x2 > x1, T2 > T1 (монотоннiсть), (ii)

P1(x1) > 0 (кiнцева деформацiя), (iii)

U1(x1, T1) = 0 (вiдсутнiсть кiнцевих залишкiв), (iv)

U2(x2, T2) ⩾ 0 iз > ⇐⇒ x1 > 0 (залишки на початку поки x1 > 0). (v)

Оптимальнi цiни обчислюються за формулами (1.39) та (1.40).
Доведення. Спочатку опишемо розв’язок зведеної задачi (1.42) а опiсля покажемо як

розв’язати вихiдну задачу.
Доведемо також, що умови Куна-Таккера визначають єдиний розв’язок, який задо-

вольняє x2 > 0 i x1 ⩾ 0 .
(i): Справедливiсть слiдує безпосередньо iз наступних спiввiдношень P2(x2) = 0 , x2 >

0 та iз факту, що гранична вартiсть (marginal cost) є сталою i її можна нормалiзувати
стосовно 0.

(ii): Згiдно леми 1.1 змiнна T має властивостi монотонностi тодi i тiльки тодi, якщо
вони мають мiсце для змiнної x . Доведемо спочатку слабку монотоннiсть. Вiд супротив-
ного, припустимо, що x1 > x2 . Тодi з того що x2 > 0 одержуємо що x1 > 0 також. Тому
(1.43) справедлива рiвнiсть, а тому використовуючи припущення A4, одержимо

0 = 2P1(x1)− P2(x1) ⩽ 2P2(x1)− P2(x1) = P2(x1) < P2(x2).
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Але це суперечить (i). Тому припущення невiрне, значить x2 ⩾ x1 . Накiнець, зауважимо,
що у випадку рiвностi x = x1 = x2 > 0 , то для деяких x ми з необхiднiстю матимемо
P2(x) = P1(x) = 0 , що суперечить A4. Тому монотоннiсть є строгою.

(iii)Якщо x1 = 0 , то iз A3 одержимо P1(x1) > 0 . Якщо ж x1 > 0 , то використовуючи
умову (1.43) та умову монотонностi (ii) при x2 > x1 справедливо

P1(x1) =
1

2
P2(x1) >

1

2
P2(x2) = 0.

У кожному разi, перший покупець одержує менше необхiдної кiлькостi, P1(x1) > 0 (кiн-
цева деформацiя).

(iv): U1(x1, T1) = 0 очевидно iз (1.39). А справедливiсть нерiвностi U2(x2, T2) ⩾ 0 , i
строгої нерiвностi при x1 > 0 , безпосередньо отримуємо iз (1.40) та монотонностi.

(v): Накiнець, нам необхiдно довести, що зведена задача також задовольняє двi вилу-
ченi умови (1.36) та (1.37). Вилучена умова обмеженої участi (1.36) очевидно задоволь-
няє (v). А вилучена умова обмеженого стимулювання (1.37) справедлива iз наступних
мiркувань (на останньому кроцi використовується властивiсть монотонностi x2 ⩾ x1 та
припущення A4):

U1(x2, T2)− U1(x1, T1) =

x2∫
x1

P1(y)dy − (T2 − T1) =

x2∫
x1

(P1(y)− P2(y))dy ⩽ 0.

Що потрiбно було довести.
2

1.4.3 Чому оплачується ”деформацiя” ефективностi

Чому оптимальним є вiдхилення вiд ефективностi у торгових стосунках iз першим
типом а не з другим? Iнтуїтивно це зрозумiло. Другий тип має бути байдужим до (x2, T2)
i (x1, T1) . Це досягається шляхом встановлення цiни T1 для другого типу за першi x1

одиниць товару та цiни, що дорiвнює його готовностi заплатити максимальну цiну за
x2 − x1 одиниць товару. Iз цих спостережень вiдразу випливає, що дохiд максимiзується
збiльшенням x2 до значення, коли гранична готовнiсть оплати дорiвнюватиме граничним
витратам, P2(x2) = 0 (див. рис. 1.7). Послiдовно, починаючи вiд P1(x1) = 0 (див. точку
(x∗

1, T
∗
1 ) на рисунку), незначна змiна x1 є нiчого не варта у сенсi неминучих доходiв вiд

першого типу (граничний дохiд у цiй початковiй точцi дорiвнює нулю). Але, у якостi
побiчного ефекту, це розширює область у якiй для другого типу встановлена цiна яка
дорiвнює його готовностi максимальної оплати. У загальному, такi оплати вводять спадне
спотворення внизу, яке на рис. 1.7 зображено змiнними iз двома зiрочками.

Обидва рисунки (1.7) та (1.8) iлюструють цi дослiдження. Вiдзначимо, що на рис. 1.8
заштрихована область зображає залишковий продукт споживача другого типу, який також
можна розглядати як втрачений дохiд для споживача другого типу (пояснення випливає
iз леми 1.1). Цей залишок є завжди понижений, якщо вiн вiдхиляється вiд ефективного
рiвня x1 .
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Рис. 1.8: Оптимальне сортування у випадку двох споживачiв для Pi(x) := 1− x/i .

1.4.4 Сортування, групування та виключення

Накiнець, слiд звернути увагу що не завжди є оптимально обслуговувати двох спожи-
вачiв одночасно i, якщо ми незначно змiнимо припущення, це не завжди може приводити
до дискримiнацiї оптимального.

У загальному, дискримiнацiя оптимальної цiни може виступати у одному iз трьох ви-
падкiв:

1. Сортування (sorting), для 0 < x1 < x2 , T1 < T2 .

2. Групування (bunching), або вiдсутнiсть дискримiнацiї, для x1 = x2 > 0 , T1 = T2 .

3. Виключення (exclusion), або крайнiй прояв дискримiнацiї, у випадку коли тiльки
споживач другого типу платить цiну, яка дорiвнює готовностi максимальної оплати,
для 0 = x1 < x2 , T2 > T1 = 0 .

Тут обережно вiдзначимо, що твердження 1.2 виключає тiльки другий випадок.

Приклад 1.5. Наведемо приклади, якi iлюструють цi три випадки

1. Нехай Pi(x) := 1−x/i , i = 1, 2 . Тодi оптимальна цiнова дискримiнацiя представле-
на сортуванням для наступних значень змiнних x1 =

2
3
, T1 =

4
9
, x2 = 2 , T2 =

8
9
, i,

до речi, демонструє зниження одиничної цiни (кiлькiсна знижка – quantity discount)
T2/x2 =

4
9
< 6

9
= 2

3
= T1/x1 .

2. Нехай Pi(x) := θi(1 − x) , i = 1, 2 , причому 1 = θ1 < θ2 < 2 . У цьому випадку
оптимальним є стримування дискримiнацiї (групування). А саме, x1 = x2 = 1 ,
T1 = T2 =

1
2
.
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Рис. 1.9: Вiдсутнiсть увiгнутостi: Pi(x) := θi(1− x) , θ1 = 1 , θ2 = 3 .

3. I у третьому випадку припустимо, що Pi(x) := i − x , i = 1, 2 . У цьому випад-
ку оптимальною поведiнкою є обслуговування тiльки споживача другого типу (to
serve only the high typ) (винятково) та вiдiбрати весь надлишок x1 = T1 = 0 , x2 = 2 ,
T2 = 2 .

Однак слiд зауважити, що групування є чистим граничним випадком i може не мати
мiсця у загальному випадку. Чому? Необхiдною умовою для групування є iснування такої
величини ξ > 0 , для якої справедлива рiвнiсть P2(ξ) = P1(ξ) = 0 (який, до речi, виклю-
чений припущенням A4). Ця властивiсть не витримує збурення параметра, а, отже, не має
мiсця.

Приклад 1.6. Змодифiкуємо приклад 1.5(2), поклавши θ2 > 2 . Тодi

φ(x1) = (2− θ2)(1− x),

очевидно не є спадною; тодi, функцiя виграшу монополiста не є увiгнутою. У цьому
випадку,умови Куна-Таккера задовольняють два розв’язки: 1) x1 = x2 = 1 i 2) x1 =
0 , x2 = 1 (див. рис. 1.9). Порiвнюючи виграшi, одержимо, що єдиним максимiзуючим
розв’язком є кутова точка x1 = 0 , x2 = 1 (винятково).

Вiдступ: двохчастиннi тарифи

Менш ефективною цiновою дискримiнацiєю є пропозицiя набору двохчастинних тари-
фiв. Двохчастинний тариф визначається лiнiйною функцiєю цiни

Ti(x) := tix+ fi, (1.45)

iз компонентою одиничної цiни ti та компонентою одноразової виплати fi . Ця модель
цiноутворення спостерiгається у багатьох регульованих галузях, наприклад, у житловоко-
мунальному господарствi, у бiзнесi таксi.
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Монополiст, який використовує двохчастинну тарифну дискримiнацiю, пропонує на-
ступний план продажi

S ′ =:= {(t1, f1), (t2, f2), (0, 0)}, (1.46)
та пропонує кожному споживачевi вибрати одну компоненту, а потiм дозволяє кожному
клiєнту купити стiльки одиниць, скiльки вiн бажає, якщо вiн тiльки не вибрав варiант
утримання вiд покупки (0, 0) .

Використовуючи принцип вiдкритостi, ми можемо зосередити увагу на цiнах, якi задо-
вольняють вiдповiднi обмеження участi та стимулювання, а пiсля обчислити оптимальнi
двохчастиннi тарифи. Знову ж таки, обмеження стимулювання пов’язують тiльки нижчий
та вищий типи участi. Отже, методи знаходження розв’язку дуже подiбнi.

Двохчастиннi тарифи, очевидно, є менш ефективними. Одержаний прибуток iз спи-
ском двохчастинних тарифiв можуть бути завжди вiдтворенi за допомогою вiдповiдним
сином обраних комбiнацiй цiна-кiлькiсть, але не навпаки. У цьому можна переконатися,
якщо обчислити оптимальнi двохчастиннi тарифи для функцiї Pi(x) , припустивши пов-
не сортування у випадку прикладу 1.5 i тим самим показати, що двохчастиннi тарифи є
менш ефективнi.

Узагальнення ∗

Вищесказане безпосередньо узагальнюється на випадок n > 2 типiв iз функцiями
граничної готовностi оплати, значення яких не перетинаються

P1(y) < P2(y) < · · · < Pn(y), ∀y. (1.47)

Зокрема, якщо повний перебiр є оптимальним, то можна показати, що оптимальна
цiнова дискримiнацiя означає

1. нульовий залишок споживача тiльки для нижчого типу;

2. вiдсутнiсть спотворення тiльки для верхнього типу;

3. тiльки локальне погiршення пов’язання обмежень стимулювання (споживач i > 2 є
байдужий до (Ti, xi) та (Ti−1, xi−1) ; всi iншi комбiнацiї цiна-кiлькiсть у оптимально-
му планi продажiв є гiршими).

Крiм того, оптимальний план продажiв повнiстю характеризується наступними правила-
ми:

(n+ 1− i)Pi(xi) = (n− i)Pi+1(xi), i ∈ {1, . . . , n− 1}, (1.48)
Pn(xn) = 0, (1.49)

T1 =

x1∫
0

P1(y)dy, (1.50)

Ti = Ti−1 +

xi∫
xi−1

Pi(y)dy, i ∈ {2, . . . , n} (1.51)



1.5 Цiнова дискримiнацiя та загальнi блага ∗ 39

Доведення цих тверджень є безпосереднiм узагальненням вище проаналiзованого ви-
падку двох типiв.

Продовження теми

Бiльш детальний аналiз цiнової дискримiнацiї другого порядку iз неповною iнформа-
цiєю буде проведено у параграфi 7.1 7-го роздiлу, де розглядається нескiнчена кiлькiсть
типiв та використовуються бiльш загальнi методи дослiдження.

1.5 Цiнова дискримiнацiя та загальнi блага ∗

Монополiї, як правило, тяжiють до цiнової дискримiнацiї, але не всi цiновi дискри-
мiнацiї мають мiсце через монополiї. Суспiльнi блага є таким прикладом. Там, цiнова
дискримiнацiя є необхiдною умовою для ефективного розподiлу, навiть якщо постачаль-
ник не є монополiстом.

Трапляється так, що багато суспiльних благ поставляється монополiстами. Таким чи-
ном, запровадження монополiї повинно включати деякi зауваження щодо взаємозв’язку
мiж цiновою дискримiнацiєю та суспiльними благами.

Зазвичай ми розглядаємо особистi блага (private goods), якi визначаються двома вла-
стивостями:

1. суперництво у споживаннi (rivalry in consumption): один агент користується блага-
ми не довше за iнших;

2. ексклюзивнi права (excludability).

Тим не менше, деякi блага не є конкурентними у тому розумiннi, що споживання благ
однiєю особою не зменшує кiлькостi доступних благ для iнших. Крiм того, вiд деяких благ
не можна вiдмовитися (nonexcludable goods), тому що це не реально або надто коштовно
вiдмовитися вiд споживачiв. Блага, якi одночасно є неконкурентними та вiд яких не можна
вiдмовитися, називаються загальними благами (common goods). Однак, належить бiльш
точнiше розрiзняти суспiльнi блага (public goods) та клубнi блага (club goods), класифiкацiя
яких подається у !!!!.

Хорошим прикладом неконкурентних благ є вiдбiр радiо та телевiзiйного мовлення. Ми
одержуємо суспiльнi блага при наявностi пристроїв до їх вiдбору. Але якщо трансляцiя є
закодованою, то слухати або оглядати трансляцiю можуть тiльки тi, якi мають декодери,
отже, у цьому випадку маємо клубнi блага.

Цiни Lindahl: цiнова дискримiнацiя без монополiї

Припустимо, що є два типи споживачiв, як у роздiлi 1.4, i крiм того, блага суспiльнi
а не приватнi, i припустимо, що гранична вартiсть є постiйною, що задовольняє 0 < c <
min{P1(0), P2(0)} . Який розподiл є оптимальним за добробутом? I чи можна здiйснити
його за допомогою лiнiйних цiн? Цi питання є стандартними задачами мiкроекономiки
(початкового, студентського рiвня). Вiдповiдь на цi питання є звучать наступним чином:
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1. вибрати такий рiвень випуску продукцiї x∗ , щоб сума готовностi граничної оплати
споживачiв дорiвнювала граничнiй вартостi:27

P1(x
∗) + P2(x

∗) = c

2. Витрати кожного споживача величиною одиничної цiни pi дорiвнюють готовностi
граничної оплати цього споживача (цiни Lindahl – Lindahl prices28)

pi = Pi(x
∗)

На рисунку !!! зображено iлюстрацiю даних висловлювань.

Цiнова дискримiнацiя першого типу

Припустимо, що суспiльнi блага постачаються монополiстом. якщо монополiст володiє
повною iнформацiєю стосовно готовностi граничної оплати споживача i якщо виключений
арбiтраж мiж споживачами, то за цих обставин можлива цiнова дискримiнацiя першого
типу. Неважко переконатися, що монополiст, який максимiзує прибуток, реалiзує опти-
мальний добробут шляхом встановлення двохчастинних тарифiв iз одиничними цiнами,
якi дорiвнюють цiнi Lindahl i одноразовим одночасним платежем, що дорiвнює макси-
мальному споживацькому залишку. Таким чином, цiни Lindahl є також частиною цiнової
дискримiнацiї першого типу.

Цiнова дискримiнацiя другого типу

Якщо монополiст володiє неповною iнформацiєю, я у роздiлi 1.4 у випадку прихованої
iнформацiї i цiновiй дискримiнацiї, тодi вiн не може проводити цiнову дискримiнацiю, так
як вiн не в змозi ввести впорядкування постачанням рiзних пар цiна-кiлькiсть. Таким чи-
ном, монополiст або є постачальником обидвох споживачiв, або виключно клiєнта другого
типу, в залежностi вiд того, що йому є бiльш вигiдним, i отримує максимальний прибуток

Π := max

max
x

2

x∫
0

P1(y)dy − cx,max
x

x∫
0

P2(y)dy − cx

 .

Тим не менше, якщо благо є клубним, так як можливе є виключення, тодi застосову-
ється цiнова дискримiнацiя другого роду. Тодi задача оптимальної цiнової дискримiнацiї

27Необхiднi умови для суспiльних благ довiв Samuelson P.A. (див. [91])
28Поняття цiни Lindahl було введено Lindahl E. (див. [66])
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описується планом реалiзацiїS := {(T1, x1), (T1, x2)} , який є розв’язком задачi

max
x1,x2

2

x1∫
0

P1(y)dy +

x2∫
x1

P2(y)dy − cmax{x1, x2}

 ,

T1 :=

x1∫
0

P1(y)dy,

T2 := T1 +

x2∫
x1

P2(y)dy.

1.6 Мiжчасова цiнова дискримiнацiя

Третiй вид цiнової дискримiнацiї найчастiше спостерiгається на ринках споживчих то-
варiв тривалого користування у формi мiжчасової цiнової дискримiнацiї. Наприклад, коли
на ринок поступають новi комп’ютернi обладнання, вiдео-телефоннi пристрої чи навiть но-
вi книги, то на початку продавець назначає високу цiну щоб збити нетерплячiсть високо
забезпечених споживачiв, а потiм поступово знижувати цiну.

Правило встановлення оптимальної цiни цiнової дискримiнацiї третього роду є прямим
наслiдком правила монополiї Cournot, яке було розглянуто у роздiлi 1.3.3. Однак, застосу-
вання мiжчасової цiнової дискримiнацiї до товарiв тривалого користування створює нову
iнтригуючу проблему, якою є часова неузгодженiсть оптимальних планiв. Для розв’язання
цiєї проблеми необхiдно стандартну формулу цiнової дискримiнацiї модифiкувати наступ-
ним чином.

Часова неузгодженiсть оптимальних планiв Оптимальний план, який передбачає
послiдовнiсть дiй називається неузгодженим у часi, якщо протягом певного промiжку ча-
су його можна отримати вiдхиляючись вiд нього. По сутi такi виграшi (доходи) можуть
бути виникати, якщо iншi покладаються на важливiсть виконання цього плану а виробник
надає перевагу порушенню довiри.

Якщо послiдовнiсть оптимальних дiй є неузгодженою у часi, не гнучкою i дуже важли-
вим є зобов’язання влади взяти на себе зобов’язання дотримуватися цих дiй. Проте, такi
зобов’язання важко виконати.

Проблема неузгодженостi у часi оптимальних планiв i пошук механiзмiв зобов’язань
є предметом дослiдження у багатьох задачах прийняття рiшення (розумiти шкiдливiсть
курiння та труднощi вiдмовитися вiд нього). Тут на думку завжди спадає Грецька мiфо-
логiя. У своїй вiдомiй повiстi про Одiссея та сирен, Гомер розповiдає про двох сирен –
наполовину птахiв, наполовину жiнок – на скелях Сцилли, якi заманюють морякiв щоб
знищити своїм солодким спiвом. Грецький герой Одiссей уникнув небезпеки, яка йшла вiд
спiву, наказавши командi позатикати вуха воском, щоб вони не чули спiву сирен. Проте,
вiн сам хотiв почути спiв сирен i щоб не збитися iз курсу його прив’язали до щогли.
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1.6.1 Монополiя товарiв тривалого користування

Розглянемо найпростiшу задачу монополiї товарiв тривалого користування на часо-
вому вiдрiзку, який включає тiльки два перiоди. Хоча нашi мiркування проводитимемо
на елементарному рiвнi, проблеми, якi ми порушимо, носять загальний характер i мають
вiдношення до багатьох роздiлiв економiки, вiд олiгополiї до монетарної полiтики.

Припустимо, що монополiст виробляє товари тривалого користування, якi можна ви-
користовувати протягом двох перiодiв. Середня цiна випуску продукцiї є сталою протягом
фiксованого промiжку часу i тим самим нормалiзується до нуля. Також припускається,
що немає зношування. Товари довготривалого користування можуть бути тiльки проданi,
не зданi в оренду i не вiдданi пiд лiзинг. Монополiст може вiльно вiдхилятися вiд ранiше
затвердженого плану але не може змiнювати послiдовностi випуску продукцiї i цiни.

Попит на ринку характеризується часово iнварiантним оберненим попитом споживача
(або граничною готовнiстю споживача платити) протягом перiоду t ∈ {1, 2, . . . } , ви-
значається на потоцi споживання товарiв тривалого користування у перiодi t , Xt ∈ [0, 1] :

P (Xt) :=

{
1−Xt для t = 1, 2,

0 для t > 2.
(1.52)

Зауваження: P (ξ) є граничною готовнiстю до споживання або використання, а не право
власностi i споживачi зацiкавленi у тому тiльки протягом перших двох перiодiв.

Позначимо випуск продукцiї монополiста через x1 та x2 i пронормалiзуємо темпи
споживання одиницi товару тривалого користування так, щоб була рiвна одиницi. Тодi,
оскiльки немає втрат (зношування), споживання у кожному перiодi по вiдношенню до
випуску продукцiї у попереднiх задаються наступними спiввiдношеннями

X1 := x1, X2 := x1 + x2. (1.53)

Споживачi можуть тiльки купувати, не орендувати. Купiвля у перiодi 1 забезпечує
споживання у двох перiодах, тодi як купiвля у перiодi 2 є корисним тiльки у цьому перiодi.
Звiдси можна визначити зворотний попит на власнiсть наступним чином.

Зворотний попит власностi

У перiодi 2 гранична готовнiсть платити або зворотний попит власностi, P2 , збiгає-
ться iз граничною готовнiстю платити за користування, оскiльки товари довготривалого
користування надалi стають непридатними. Використовуючи припущення перетворення
фондових потокiв (1.53), звiдси випливає

P2 = P (X2) = P (x1 + x2) = 1− x1 − x2. (1.54)

У перiодi 1 гранична готовнiсть оплати права власностi, P1 , беручи до уваги, що при-
дбанi блага забезпечують належне обслуговування протягом двох перiодiв. Використо-
вуючи коефiцiєнт дисконтування δ ∈ (0, 1] та припущення (1.53) отримаємо обернений
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власний попит у перiодi 1:

P1 :=P (X1) + δP (X2)

=P (x1) + δP (x1 + x2)

=(1− x1) + δ(1− x1 − x2). (1.55)

Очевидно, що для прийняття правильного попиту у перiод 1, клiєнт повинен правильно
спрогнозувати випуск продукцiї монополiста у перiодi 2.

Iнтерпретацiя

Для тих студентiв, якi мають труднощi iз визначенням оберненого власного попиту, ко-
рисно буде дати iнтерпретацiю. Уявiть собi тих, хто купує товар тривалого користування
у перiодi 1 i продає його у кiнцi перiоду, а потiм, можливо, купує певну кiлькiсть това-
ру з метою їх спожити при нульових трансакцiйних витратах. Так як старi i новi товари
тривалого користування є досконалими замiнниками, цiна за одиницю вживаного блага у
кiнцi перiоду 1 становить P (x1 + x2) . Тому обернений власний попит у перiодi 1 повинна
дорiвнювати граничнiй готовностi платити за використання у першому перiодi плюс те-
перiшня цiна отримана вiд продажi у кiнцi перiоду, яка, як i стверджувалося, дорiвнює
P1 = P (x1) + δP (x1 + x2) .

Функцiї виплат

На основi попереднiх мiркувань безпосередньо отримуємо, що теперiшня величина при-
бутку монополiста за перiоди 1 i 2 становлять

π2 :=P2(x1, x2)x2 = (1− x1 − x2)x2, (1.56)

π1 :=P1(x1, x2)x1 + δπ2 = (1− x1 + δ(1− x1 − x2))x1 + δ(1− x1 − x2)x2. (1.57)

1.6.2 Неузгоджена за часом задача

Оптимальний план випуску продукцiї, який максимiзує теперiшню вартiсть прибутку
має вигляд:

max
x1,x2⩾0

π1(x1, x2). (1.58)

Твердження 1.3 (Оптимальна цiнова дискримiнацiя). Оптимальний план випуску
продукцiї, цiни та теперiшня величина прибутку обчислюється за формулами

x1 = 0.5, x2 = 0, (1.59)
p1 = 0.5 + δp2, p2 = 0.5, (1.60)

π1 = 0.25(1 + δ). (1.61)
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Доведення. Цiльова функцiя є строго увiгнута. Отже, розв’язок однозначно визначається
умовами Куна-Таккера

((1− 2x1)(1 + δ)− δ2x2) ⩽ 0 i (· · · )x1 = 0, (1.62)
(1− 2x1 − 2x2) ⩽ 0 i (· · · )x2 = 0. (1.63)

План випуску продукцiї (1.59) задовольняє вищевказанi умови. Звiдси неважко отримати
вiдповiднi цiни та максимальної теперiшньої величини прибутку.

2

Альтернативна процедура знаходження розв’язку. Безумовно, оптимальну цiно-
ву дискримiнацiю безпосередньо можна визначити iз основної формули для оптимальної
цiнової дискримiнацiї третього роду. Зауважимо, що випадку, коли гранична вартiсть до-
рiвнює нулю, то формула передбачає цiни користувачiв (собiвартiсть одиницi споживан-
ня), якi будуть встановленi на рiвнi, при якому еластичнiсть попиту за цiною рiвна −1 ,
або, що еквiвалентно (див. (1.29)),

1

εi
:=

∂P

∂Xi

Xi

P
= −1, i ∈ {1, 2}.

Так як P (Xi) = 1−Xi , то звiдси отримуємо
X − i

1−Xi

= 1, i ∈ {1, 2}.

Звiдки X1 = X2 = 1
2
, i x1 = X1 = 1

2
, x2 = X2 − x1 = 0 , цiни користувачiв рiвнi 1

2
i цiни

на власнiсть p1 = (1 + δ)/2 , p2 =
1
2

як слiдує iз твердження 1.3.
Твердження 1.4 (Часова неузгодженiсть). Оптимальна третього роду цiнова дис-
кримiнацiя iз твердження 1.3 є неузгодженою у часi. За вiдсутностi зобов’язання моно-
полiст може вiдхилятися вiд плану Доведення. Припустимо, що випуск монополiста на
початку становить x1 =

1
2

i клiєнти очiкують, що монополiст буде притримуватися опти-
мального плану випуску продукцiї. Тодi ринкова клiрингова (рiвноважна) цiна у перiодi 1
дорiвнює p1 =

1
2
(1 = δ) . Однак, на початку перiоду 2 монополiст має справу iз оберненою

функцiєю залишкового попиту P2 = 1 − 1
2
− x2 . Точка максимуму вiдповiдної функцiї

попиту π2(x2) =
1
2
x2 − x2

2 рiвна x2 =
1
4
> 0 . Так як монополiст може вiльно вiдхилятися

вiд будь якого плану, вiн буде обслуговувати ринок у розмiрi x2 = 1
2
, вiдхиляючись вiд

оптимального плану.
2

Постає питання: як може монополiст пiдвищити свiй прибуток, вiдхиляючись вiд оп-
тимального плану? Звичайно, це спрацьовує тiльки у випадку, коли споживачi вважають
невiрно, що монополiст буде строго дотримуватися оптимального плану i не змiнюватиме
цiни на товари довготривалого користування у перiодi 2. Насправдi рацiональнi споживачi
очiкують, що оптимальний план є неузгоджений у часi, коригують свою граничну готов-
нiсть платити за власнiсть вiдповiдно i вiдкладають покупки на пiзнiший перiод, коли
цiни будуть нижчi – чим наводять жах на монополiста.
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1.6.3 Оптимальна узгоджена за часом цiнова дискримiнацiя

Якщо клiєнти правильно очiкуватимуть темпи, iз якими монополiст обслуговуватиме
ринок протягом перiоду 2 на основi їх спостережень у перiодi 1, монополiст обмежиться
узгодженими за часом планами29. Таким чином, завдання монополiста полягає у знахо-
дженнi оптимальної часово узгодженої цiнової дискримiнацiї третього роду.

Чи можна знайти часово узгоджений план? Простий спосiб досягнення часової узго-
дженостi полягає у обслуговуваннi ринку протягом останнього перiоду (x1 = 0, x2 = 1

2
) .

Проте, таке рiшення, безсумнiвно, не є оптимальним часово узгодженим планом, так як
порушуються переваги довготривалостi.

Для знаходження оптимального часово узгодженого плану необхiдно розв’язати зада-
чу динамiчного програмування. Знаходження розв’язку такої задачi базується на методi
зворотної iндукцiї. На першому кроцi необхiдно знайти функцiю реакцiї x∗

2(x1) , яка вiдо-
бражає випуск продукцiї у першому перiодi у оптимальний випуск першого перiоду. Ця
функцiя реакцiї використовується клiєнтами при їхньому передбаченнi x2 i при визначен-
ня оптимального випуску продукцiї у першому перiодi, обумовленого прогнозами клiєнтiв.

Припустимо, що монополiст забезпечив ринок у обсязi x1 i клiєнти це зауважили. Тодi,
у перiодi 2 монополiст забезпечить ринок у такiй кiлькостi, при якiй

max
x2

π2(x1, x2). (1.64)

Розв’язок цiєї задачi записується за допомогою функцiї реакцiї

x∗
2(x1) := max

{
1− x1

2
, 0

}
. (1.65)

Клiєнти передбачають реакцiю монополiста i пiсля спостереження x1 пiдкоректують
свою граничну готовнiсть платити за право власностi у перiодi 1 у розмiрi

P1(x1, x
∗
2(x1)). (1.66)

У свою чергу, монополiст передбачає, що клiєнти роблять прогнози. Таким чином,
монополiст встановлює обсяг випуску продукцiї x1 , який максимiзує функцiю прибутку
у зредукованiй формi

π∗
1(x1) := π1(x1, x

∗
2(x1)). (1.67)

Твердження 1.5 (Оптимальна часово узгоджена цiнова дискримiнацiя). Опти-
мальний узгоджений у часi випуск продукцiї, який вiдповiдає цiновiй дискримiнацiї тре-
тього роду, i максимiзує теперiшню величину прибутку, обчислюється за формулами

x1 =
2

4 + δ
, p1 =

δ

2
+

2

4 + δ
, (1.68)

x2 =
2 + δ

2(4 + δ)
, p2 =

2 + δ

2(4 + δ)
, (1.69)

π1 =
(2 + δ)2

4(4 + δ)
. (1.70)

29”Принцип виявлення” забезпечує, що обмеження часово узгоджених планiв не тягне за собою втрати
загальностi.
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Загалом, обидвi цiни та теперiшня величина прибутку є нижчими нiж у оптимальному
планi.

Доведення. Пiдставивши (1.65) у (1.57) одержимо функцiю прибутку у зредукованiй
формi (для x1 ⩽ 1 ):

π∗
1(x1) = x1

(
1− x1 + δ

(
1− x1 −

1− x1

2

))
+ δ

(1− x1)
2

4
.

Функцiя π∗
1 є строго увiгнутою i похiдна першого порядку дорiвнює нулевi у точцi x1 =

2/(4 + δ) . За формулою (1.65) одержане значення x2 є найкращою вiдповiддю монополi-
ста для значення x1 . Звiдси вiдразу отримуємо вiдповiднi цiни та максимум теперiшньої
величини прибутку.

2

⋆ Приклад 1.7. Як вправа, припустимо що блага довготривалого користування
пiдлягають фiзичному зношенню iз швидкiстю ρ ∈ (0, 1) (пiсля одного перiоду для ко-
жної одиницi добра на ρ одиниць зменшується) i приймемо, що коефiцiєнт дисконтування
рiвний 1. Тодi одержимо

π1 = (1− x1)x1 + (1− ρx1 − x2)ρx1 + (1− ρx1 − x2)x2. (1.71)

Таким чином, наступний план випуску продукцiї є оптимальний:

x1 =
1

2
, x2 =

1− ρ

2
, (1.72)

i оптимальний узгоджений за часом план випуску продукцiї має вигляд

x1 =
2

4 + ρ2
, x2 =

1− ρx1

2
. (1.73)

Лiзинг як механiзм узгодження?

Як зауважив Bulow J. [14], короткотермiновий лiзинг може служити механiзмом зо-
бов’язання, який пiдтримує оптимальну цiнову дискримiнацiю. Звiдси одержуємо, що ма-
ксимум (нагадаємо, що X означає потiк споживання i x -го придбання власностi)

max
X1,X2

(P (X1)X1 + δP (X2)X2)

досягається у точцi X1 = X2 =
1
2
, i цей план узгоджений у часi, так як

argmax
X2

P (X2)X2 =
1

2
.

Проте, звернiть увагу, що лiзинговi угоди як правило є довготермiновими i тому не
можна розв’язати проблему монополiї благ довготривалого користування. За допомогою
лiзинга можна встановити правильнi стимули для пiдтримки оптимальної цiни товару
тривалого користування, якщо оренднi ставки є гнучкими i завжди достосованi до пото-
чної ринкової ставки. Наявнi лiзинговi механiзми, безсумнiвно, орiєнтованi на збереження
податкiв, а не на вирiшення проблеми зобов’язання.
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Порiвняльна статика

1. Перехiд до неефективних технологiй iз вищими граничними витратами та бiльш
меншими граничними витратами може бути прибутковим.

2. Монополiст має стимул для зниження довготривалостi (планування зношування).

3. У випадку постiйного припливу нового поколiння клiєнтiв, рiвноважна цiнова послi-
довнiсть може бути циклiчною (див. Conlisk J., Gerstner I., Sobel J. [19]).

4. Неповна iнформацiя щодо граничних витрат продавця, як правило, на користь мо-
нополiста.

1.6.4 Гiпотеза Коуза (Coase Conjecture)

Проблему монополiї товарiв тривалого користування виявив Coase R. [18] у одному iз
своїх плiдних внескiв у економiку. Coase не тiльки виявив неузгодженiсть оптимального
плану. Вiн також припустив, що монополiст як правило втрачає всю монопольну владу,
якщо вiн може якнайшвидше коректувати цiни. Останнє твердження вiдоме як гiпотеза
(здогадка) Коуза30. Пiзнiше вона була доведена Stokey N. [111, 112] для частинного випад-
ку функцiї попиту та узагальнена Gul E., Sonnenschein H., Wilson R. [49] та Kahn C.M.
[57].

Здогадка Coase у певнiй мiрi є iнтуїтивно привабливою. Якщо промiжок часу мiж торгi-
вельними перiодами протягом заданого часового iнтервалу зменшується, товари тривало-
го користування монополiста працюють для нього зменшують бiльш швидшими темпами
функцiю попиту. Так як споживачi очiкують падiння цiн, все менше i менше торгiвельних
угод буде заключатися за високими цiнами, i все бiльше i бiльше угод буде зосереджено
навколо конкурентних цiн. I у граничному переходi, всi трансакцiї вiдбудуться миттєво i
рiвноважна теперiшня величина прибутку прямує до нуля.

1.6.5 Приклад коли не справджується гiпотеза Coase ∗

У лiтературi є кiлька контрприкладiв стосовно монопольних товарiв тривалого кори-
стування. Звичайно, цi контрприклади стосуються кiлька рiзних моделей проблеми моно-
польних товарiв тривалого користування. Наприклад, Bagnoli M., Salant S.V., Swierzbinski
J.E. [6] припустили дискретний попит, на вiдмiну вiд неперервної функцiї попиту, яка роз-
глядається у лiтературi. Як не дивно, але вони показали, що стандартнi твердження щодо
монопольних товарiв тривалого користування можуть бути невiрними. Пояснимо цi вимо-
ги, використавши при цьому їхнiй основний приклад.

Припустимо, що є тiльки два споживачi. Кожен має бажання купити одну одиницю
товару або утриматися вiд покупки. Їхнi оцiнки мають вигляд va > vB , якщо трансакцiя

30Coase Conjecture – концепцiя, згiдно якої проблеми побiчних ефектiв можуть бути вирiшенi шляхом
негласних угод мiж зацiкавленими сторонами.
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вiдбулася у перiодi 1, i δvi якщо вона має мiсце у перiодi 231. Зокрема, vA вибираємо
набагато бiльшим вiд vB i таким, що vA > 2vB . Граничнi витрати є сталими i знормалiзо-
ванi до нуля. часовий горизонт складається iз двох перiодiв. Припустимо, що монополiст
вибирає недальновидну стратегiю цiноутворення:

p1 = vA, (1.74)

p2 =

{
vA, якщо споживач A не робить покупок у перiодi 1,
vB, у протилежному випадку.

(1.75)

Ця стратегiя є недалекоглядна, оскiльки монополiст просто називає кращi цiни при на-
явному попитi, так як у нього немає часу, щоб проаналiзувати ситуацiю на майбутнє.
У вiдповiдь на цю недалекоглядну стратегiю, споживач втрачає, зволiкаючи iз покупкою,
тому A робить покупку у перiодi 1, а споживач B у перiодi 2. Iншими словами, найкраща
вiдповiдь споживачiв є стратегiя ”вiзьми це поки можеш”

покупка здiйснюється у момент t ⇔ pt ⩽ viδ
t−1, i ∈ {A,B} , t ∈ {1, 2} . (1.76)

У свою чергу, недалеглядна стратегiя монополiста є найкращою вiдповiддю на страте-
гiю споживачiв ”вiзьми це поки можеш” у кожнiй iз двох пiдiгор. Тому у пiдiгрi – доскона-
ла рiвновага, монополiст товарiв тривалого користування отримує такий самий виграш у
iдеальному випадку, як монополiст досконалої цiнової дискримiнацiї (обидва збiгаються,
якщо немає дисконтування, δ = 1 ):

π∗ = vA + δvB. (1.77)

Порiвняйте це iз прибутком у точцi Cournot, який у цьому випадку дорiвнює πC =
vA . Звiдси вiдразу одержуємо, що монополiст товарiв тривалого користування досягає
прибутку, який є бiльший нiж у точцi Cournot:

π∗ = vA + δvB > vA, (1.78)

всупереч тому, що стверджували Coase, Bulow та iн.
Однак, як вiдзначив Dudey M. [31], значимiсть цього результату є сумнiвною.

1.7 Двостороння монополiя та переговори ∗

Дотепер ми розглядали монополiю як владу, яка здатна у односторонньому порядку
назначати цiну товару або впроваджувати будь яку бiльш складну схему цiнової дискри-
мiнацiї. Мовою теорiї iгор, монопольне цiноутворення моделюється було змодельоване як
ультимативна гра, у якiй монополiст встановлює функцiю цiни i вiдповiдно споживачi ро-
блять свої покупки. Ультиматум є остаточною пропозицiєю або попитом, вiдхилення яких

31Перервемо нашi мiркування, щоб зробити певнi зауваження. У нашому першому прикладi ми припу-
стили постiйний попит на ренту. У цьому прикладi ми припускаємо, що оцiнка не залежить вiд часу, коли
товар є доступний, виключаючи ефект дисконтування.
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приводить до переговорiв. Це вимагає ультиматуму гравця, щоб мати надiйне зобов’язання
на кiнець переговорiв, якщо ультиматум буде вiдхилено. Однак таке зобов’язання важко
досягнути. Це говорить про те, що теорiя монопольного цiноутворення повинна бути у
рамках бiльш загальних iгор переговорiв мiж покупцем та продавцем, коли обидва мають
таку саму владу на ринку.

Одним iз способiв узагальнити спрощену гру ультиматуму – дозволити кiлька раундiв
торгiв, дотримуючись при цьому, що одна iз сторiн має у кiнцевому рахунку можливiсть
зробити ультиматум, i припустивши при цьому, що затримка у досягненнi угоди є коштов-
ною. Це приводить до iгор переговорiв iз скiнченим горизонтом.

У бiльшостi установок переговорiв завжди можна додати ще один раунд торгу. Таким
чином, рамки скiнченого горизонту не є повнiстю задовiльними. Бiльше того, двi сторони
переговорiв можуть займати двосторонню монопольну позицiю, у якiй вони мають рiвну
ринкову владу i нiхто не в змозi зробити ультиматум у будь який момент пiд час перегово-
рiв. У будь якому випадку, iгри переговорiв iз нескiнченим горизонтом є доречними, якщо
жодна iз сторiн немає права робити ультиматум. Нижче дамо короткий вступ до iгор пе-
реговорiв iз скiнченим та нескiнченим горизонтом. Основний акцент зробимо на поясненнi
основних понять та представимо простi доведення iснування та єдиностi розв’язку задач
переговорiв. Основним обмеженням є дотримання рамок повної iнформацiї. Неповна iн-
формацiя є однак важлива для розумiння того, чому рацiональнi учасники переговорiв
можуть у кiнцевому пiдсумку зiрвати переговори, не зважаючи на вигоди вiд торгiв.

1.7.1 Гра переговорiв iз скiнченим часовим горизонтом

Розглянемо три складовi гри переговорiв: два гравцi, 1 i 2, домовленiсть про подiл
фiксованої суми грошей, скажемо 1$ . Їхня кориснiсть є лiнiйною i виражається у грошах,
причому, дисконтнi ставки δ1, δ2 < 1 .

Гра переговорiв складається iз трьох етапiв: рiвно один перiод проходить мiж двома
послiдовними.

Етап 1. Гравець 1 називає цiну x1 ∈ [0, 1] . Гравець 2 погоджується або вiдхиляє: якщо пого-
джується, то гра закiнчується, якщо вiдхиляє, то продовжується.

Етап 2. Гравець 2 називає цiну x2 ∈ [0, 1] . Якщо гравець 1 погоджується, то гра закiнчується,
якщо вiн вiдхиляє, то продовжується.

Етап 3. Гравець 1 отримує за замовчуванням виграш у розмiрi d > 0 , у той час як гравець
2 залишається iз порожнiми руками.

Ця гра має кiлька рiвноваг Неша (знайти принаймнi двi). Так як має структуру пiдгри,
вимагатимемо досконалостi пiдгри. Ця вимога є ефективною. Дiйсно, гра має пiдiгрову
досконалу рiвновагу Неша i пояснюється наступним чином

1. Якщо третiй етап досягнутий, тодi гравець 1 отримує за замовчуванням свiй виграш
d ; гравець 2 не отримує нiчого.
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2. Якщо другий етап досягнутий, гравець 2 називає цiну x∗
2(2) = 1 − δ1d i гравець 2

погоджується. Погодження приносить гравцевi 1 виграш у розмiрi 1 − x∗
2(2) = δ1d ;

вiдмова дає йому виграти суму d на наступному етапi, що становить теперiшню
величину δ1d . Тому виграш x∗

2(2) стосовно гравця 1 робить його байдужим щодо
прийняття чи вiдхилення.

3. На першому етапi гравець 1 називає цiну x∗
1(1) = 1−δ2(1−δ1d) i гравець 2 погоджує-

ться. Вибiр x∗
1(1) здiйснюється таким чином, що для гравця 2 байдуже що вибирати

– погодитись чи вiдхилити (лiва частина рiвностi є виграш гравця 2 при погодженнi,
а права у випадку вiдхилення)

1− x∗
1 = δ2x

∗
2 = δ2(1− δ1d). (1.79)

Звiдси одержуємо x∗
1(1) = 1− δ2(1− δ1d) , як стверджувалося.

Вiдповiднi рiвноважнi виграшi обчислюються за формулами

π∗
1(d, δ1, δ2) = 1− δ2(1− δ1d), (1.80)

π∗
2(d, δ1, δ2) = δ2(1− δ1d) (1.81)

Очевидно, кожен гравець волiв би мати справу iз нетерплячим суперником iз високою
дисконтною ставкою; нетерплячiсть дорого коштує.

Важливий спецiальний випадок має мiсце, коли вiдсутня виплата виграшу у разi не-
згоди (d = 0) . Тодi

π∗
1(0, δ1, δ2) = 1− δ2, π∗

2(0, δ1, δ2) = δ2. (1.82)

I якщо гравець 2 є нескiнченно нетерплячий ( δ2 → 0 ), то розв’язок наближається до
розв’язку ультимативної гри.

Загальний випадок гри переговорiв iз скiнченим горизонтом, iз можливо багатьма ра-
ундами, був дослiджений St̊ahl I. [107]. Розширення до нескiнченої гри – до чого перехо-
димо нижче – пов’язано iз дослiдженнями Rubinstein A. [88].

1.7.2 Гра переговорiв iз нескiнченим часовим горизонтом

Iгри переговорiв iз скiнченим часовим горизонтом не переконливими. Незалежно вiд
того як довго сторони маю домовлятися, вони завжди можуть додати ще один раунд пере-
говорiв. Це пiдкреслює той факт, що iз самого початку не варта обмежувати число раундiв
переговорiв. Це приводить нас до гри переговорiв, розв’язаної Rubinstein A., розв’язок якої
вiдомий як розв’язок Rubinstein’a.

При аналiзi цiєї гри переговорiв використовується важлива властивiсть досконалої пiд-
гри, вiдома як принцип однокрокового вiдхилення.

Твердження 1.6 (Принцип однокрокового вiдхилення). Розглянемо багатокрокову
гру iз спостережуваними дiями. Профiль стратегiї є досконалою пiдгрою тодi i тiльки
тодi, коли виконується умова однокрокового вiдхилення так що жоден гравець не може
виграти вiдхиляючись вiд неї на одному кроцi поки узгоджується iз ним у подальшому.
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Цей принцип можна застосовувати до iгор iз скiнченим як i з нескiнченим часовим
горизонтом за умови, що подiї у майбутньому можна зробити незначними завдяки дис-
контуванню. По сутi, принцип однокрокового вiдхилення є застосуванням принципу дина-
мiчного програмування точкової оптимiзацiї, який говорить, що профiль є оптимальний
тодi i тiльки тодi, якщо вiн є оптимальний у кожний перiод часу32.

Неєдинiсть рiвноваги Неша

Як i у грi iз скiнченим часовим горизонтом, гра iз нескiнченим часовим горизонтом
має не єдину рiвновагу Неша; але тiльки одна є досконалою пiдгрою.

Профiль рiвноваги Неша, який також не є досконалою пiдгрою, є наступний профiль
”жорсткої” стратегiї:

Кожен iз гравцiв називає частку x = 1 i не погоджується на меншу.
Очевидно, що цi стратегiї є рiвновагою Неша (стратегiя суперника та власна стратегiя є
найкращою вiдповiддю). Однак, порушується досконалiсть пiдгри, оскiльки вони покра-
щуються однокроковим вiдхиленням.

Щоб зрозумiти, чому так вiдбувається, необхiдно розглянути той промiжок гри, у яко-
му вiн платить за за можливiсть брати участь у однокроковому вiдхиленнi вiд стратегiї
кандидата, якщо конкурент з цим згоджується. У даному випадку йде мова про такий
промiжок гри, у якому описується ситуацiя, коли суперник запитував точно 0 < x < 1 .
Потiм, дотримуючись стратегiї розв’язку кандидата, його виграш дорiвнює нулю, в той
час, якщо вiн вiдхиляється тiльки один раз i потiм погоджується, його виграш становить
1− x > 0 . Тому стратегiя кандидата полiпшена однокроковим вiдхиленням.

Зауважимо, що стратегiя рiвноваги досконалої пiдгри повинна бути неполiпшувана
у всiх можливих вiдрiзках iсторiї гри – не тiльки тi якi перебувають у рiвновазi. Тому
принцип однокрокового вiдхилення повинен застосовуватися так само не на рiвноважних
траєкторiях. Це є точно то саме, коли ми оголошували ”завжди вибираю x = 1 i нiколи
не погоджуся на менше” не є рiвновагою досконалої пiдгри.

Пропонувач та вiдповiдач

Надалi, назвемо гравця, хiд якого полягає у висуненнi пропозицiї, пропонувач, а гравця,
якого хiд полягає у прийняттi чи вiдхиленнi пропозицiї – вiдповiдачем.

Рiвновага досконалої пiдгри

Гра має єдину рiвновагу Неша досконалої пiдгри. Вона представляє стацiонарну стра-
тегiю, як слiдує дальше. Спочатку доведемо iснування, потiм єдинiсть. Так як доведен-
ня єдиностi передбачає доведення iснування, можна вiдразу перейти до твердження 1.8.
Однак, доведення наступного твердження є досить корисним при розглядi принципу одно-
крокового вiдхилення.

32Доведення принципу однокрокового вiдхилення див. Fudenberg D. i Tirole J. [40, p.109]
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Твердження 1.7 (Iснування). Наступний профiль стратегiї є рiвновагою Неша до-
сконалої пiдгри; вiд вказує гравцевi i що робити, в залежностi вiд того i -й гравець
пропонує чи приймає/вiдхиляє:

1. Пропонувач: завжди називай

x∗
i =

1− δj
1− δiδj

. (1.83)

2. Вiдповiдач: завжди приймай частку рiвну або бiльшу нiж

δi
1− δj
1− δiδj

. (1.84)

(Зауважимо, якщо гравець i називає x∗
i , тодi гравець j пропонує δj(1− δi)/(1− δjδi) .)

Доведення. Розглянемо вище введений профiль стратегiї. Покажемо, що ця стратегiя є
рiвновагою Неша досконалої пiдгри. Беручи до уваги принцип однокрокового вiдхилення,
нам потрiбно показати, що немає жодних оплат однокрокового вiдхилення на довiльному
промiжку гри.

1. Припустимо, гравець i є вiдповiдачем i називає частку у розмiрi δi(1−δj)/(1−δiδj) .
Кандидуюча стратегiю, пiдказує йому прийняти. Але що станеться, якщо вiн має
намiр виконати однокрокове вiдхилення, вiдхиляє цю пропозицiю, а потiм повертає-
ться до кандидуючої стратегiї? Тодi гра переходить у наступний раунд переговорiв,
де гравець i є пропонувачем i так як вiн повертається до кандидуючої стратегiї, вiн
називає частку (1−δj)/(1−δiδj) , яка приймається конкурентом. Дисконтування цьо-
го виграшу показує, що було б принаймнi не гiрше, коли б була прийнята початкова
пропозицiя. Безпосереднiм наслiдком є те, що платиться за виконання однокрокового
вiдхилення або якщо конкурент запропонував менше нiж δi(1− δj)/(1− δiδj) .

2. Далi, припустимо, що гравець i є пропонувачем. Припустимо, що вiн вiдхиляється
один раз i називає частку, бiльшу нiж (1−δj)/(1−δiδj) (нижчi ставки будуть прийма-
тися як збиток), а потiм пiсля цього повертається до кандидуючої стратегiї рiвноваги.
Тодi гравець j вiдхиляє i пропонує гравцевi i суму

1− 1− δj
1− δiδj

= δi
1− δj
1− δiδj

,

iз якою гравець i погоджується. Дисконтування показує, що це однокрокове вiдхи-
лення приводить до меншого виграшу, а саме

δ2i
1− δj
1− δiδj

<
1− δj
1− δiδj

. (1.85)

2
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Твердження 1.8 (Єдинiсть). Стацiонарна стратегiя, описана у твердженнi 1.7 є єди-
ною рiвновагою досконалої пiдгри33

Доведення. Припустимо, що гра не закiнчується у момент часу t . Позначимо додат-
ковий виграш у досконалiй пiдгрi пропонувача у момент часу t через v , i вiдповiдно
додатковий виграш вiдповiдача через w . Введемо позначення

v := sup(v), v := inf(v), (1.86)

w := sup(w), w := inf(w). (1.87)

Покажемо, що додатковi виграшi єдиним чином визначаються так:

vi = vi = vi =
1− δj
1− δiδj

(1.88)

wi = wi = wi =
δi(1− δj)

1− δiδj
(1.89)

Тодi звiдси вiдразу випливає, що (1.83), (1.84) є єдиними рiвноважними стратегiями до-
сконалої пiдгри. Тодi вiдповiдна рiвноважна розв’язка гри виглядає наступним чином:
гравець 1 вiдкриває гру, називаючи суму x1 = (1− δ2)/(1− δ1δ2) , iз якою гравець 2 пого-
джується.

1. Оцiнка для v : Припустимо, що гравець 1 є пропонувачем. якщо вiн пропонує грав-
цевi 2 щонайменше стiльки, яка теперiшня величина його максимальної додаткової
виплати пiсля вiдхилення, його пропозицiя безумовно буде прийнята. Отже, додат-
ковий виграш гравця 1 не може бути менший нiж 1 − δ2v2 . Аналогiчнi мiркування
у випадку, коли гравець 2 є пропонувачем. Тому

vi ⩾ 1− δjvj. (1.90)

2. Оцiнка для w : Припустимо, що гравець 1 є пропонувачем. Вiн нiколи не запропо-
нує вiдповiдачевi 2 бiльше нiж δ2v2 . Таким чином, додатковий виграш вiдповiдача
не може перевищувати δ2v2 . Аналогiчнi мiркування у випадку, коли гравець 2 є
пропонувачем. Тому

wi ⩽ δivi. (1.91)

3. Оцiнка для v : Припустимо, що гравець 1 є пропонувачем. Оскiльки вiдповiдач без-
умовно вiдхилить будь яку пропозицiю 1 − x1 ⩽ δ2v2 , гравець 1 не може отрима-
ти бiльше нiж 1 − δ2v2 через погодження iз своєю поточною пропозицiєю. У свою
чергу, гравець 1 не може отримати бiльше нiж δ1w1 через вiдхилення своєї пото-
чної пропозицiї. Таким чином, додатковий виграш гравця 1 є обмежений зверху:

33Вперше доведено Rubinstein A.. Наступне просте доведення було зроблене Sutton J. [115].
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v1 ⩽ max{1 − δ2v2, δ1w1} . Аналогiчнi мiркування у випадку, коли гравець 2 є про-
понувачем. Тому,

vi ⩽ max{1− δjvj, δiwi} (1.92)
⩽ max{1− δjvj, δ

2
i vi} iз (1.91). (1.93)

Покажемо, що 1−δjvj ⩾ δ2i vi . Вiд супротивного, припустимо, що 1−δjvj < δ2i vi . Тодi
vi ⩽ δ2i vi , i тому vi ⩽ 0 (зауважимо, що δ, v ⩽ 1 ). Але iз (1.92), (1.93) випливає, що
1 − δjvj ⩾ 0 ⩾ δ2i vi , i приходимо до суперечностi. Аналогiчнi мiркування у випадку
коли гравець 2 є пропонувачем. Тому

vi ⩽ 1− δjvi. (1.94)

4. Оцiнка для w : Накiнець, використавши оцiнки отриманi вище, одержимо:

vi ⩾ 1− δjvj iз (1.90)

⩾ 1− δj + δiδjvi iз (1.94)

=⇒ vi ⩾
1− δj
1− δiδj

, (1.95)

i

vi ⩽ 1− δjvj iз (1.94)

⩽ 1− δj + δiδjvi

=⇒ vi ⩽
1− δj
1− δiδj

. (1.96)

Тому vi = vi = vi = (1− δj)/(1− δiδj) , що пiдтверджує (1.88). Аналогiчними мiрку-
ваннями можна отримати wi = wi = wi = δi(1− δj)/(1− δiδj) .

Отриманi рiвностi доводять, що додатковi виграшi рiвноваги досконалої пiдгри є єдинi.
Вiдповiднi рiвноважнi стратегiї передбачають, що у кожнiй пiдгрi, пропонувач називає
точно x = v = v , а вiдповiдач погоджується iз всiма x ⩽ v = v .

2

Зауваження 1.1 (Розв’язок Неша задачi переговорiв). Розглянемо випадок, коли iн-
тервал часу мiж двома послiдовними раундами переговорiв є малий. Тодi отриманий ви-
ще розв’язок некооперативної гри переговорiв є збiжний до розв’язку Неша добре вiдомої
кооперативної гри переговорiв (див. [75]). якщо обидва гравцi мають однакову дисконтну
ставку, тодi розв’язок приводить до рiвного розподiлу, x∗ = 1

2
.

Зауваження 1.2 (Три i бiльше учасникiв переговорiв). На жаль, єдинiсть має
мiсце тiльки у випадку двостороннiх переговорiв. Iз трьома i бiльше сторонами гра за-
кiнчується iз безлiччю рiвноважних розв’язкiв досконалих пiдiгор. Тому вiдомi унiкальнi
результати мають мiсце тiльки у граничному випадку.
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1.8 Вiдступ: справа проти Microsoft
Microsoft Corporation, мабуть, є найвiдомiша, найуспiшнiша, найбiльш суперечлива мо-

нополiя у iсторiї людства. Мiнiстерство юстицiї стверджує, що Microsoft є монополiстом
у областi операцiйних систем до персональних комп’ютерiв i фiрма прийшла до цiєї мо-
нополiї шляхом незаконної практики. Протягом багатьох рокiв цi антиконкурентнi ма-
хiнацiї пройшли практично безперешкодно, що дозволило фiрмi Microsoft встановити i
захистити своє домiнуюче становище на ринку програмного забезпечення для персональ-
них комп’ютерiв.

У центрi справи проти Microsoft лежать наступнi монопольнi махiнацiї34:

1.9 Пiдсумковi зауваження

1.10 Бiблiографiчнi замiтки

34Ми запозичили iнформацiю iз Cassidy J. [16], який зробив блискучий аналiз



Роздiл 2

Регулювання монополiєю

2.1 Вступ

Iнодi бажано, на пiдставi мiнiмальних витрат, надати однiй фiрмi виняткове право об-
слуговувати певний ринок. Але як запобiгти свавiллю монополiста вiд експлуатацiї спожи-
вачiв i як запевнити ефективну поведiнку монополiста? У раннiй лiтературi iз органiзацiї
промислового виробництва економiсти перш за все концентрували свою увагу на спостере-
жуваних регуляторах. Найбiльш ретельно дослiдженими прикладами є регулятори норма
прибутку (rate-of-return) та межi вартостi (price-cap). Яскравим прикладом масштабної
дерегуляцiї є ламання системи Bell Telephone та усунення входу та цiнової регуляцiї у авiа-
цiйнiй промисловостi США. У Захiднiй Європi програма Європейської Комiсiї економiчної
та правової iнтеграцiї є основною рушiйною силою у дерегуляцiї таких галузей як стра-
хування, електроенергетика, вантажоперевезення, банкiвська справа1. Однак, зростання
невдоволення довготермiновими наслiдками дерегуляцiї у США2 ймовiрно сповiльнюється
i змiнює процес дерегуляцiї у Захiднiй Європi.

Рiзним аспектам регулювання присвячено численнi працi, якi ми не маємо змоги тут
присвятити їй увагу3. Поглиблений огляд як правило дається у курсi ”органiзацiя вироб-
ництва”. Тут ми можемо тiльки торкнутися окремих основних моментiв та розглянути
окремi приклади. Ми почнемо iз розгляду ефекту Averch-Johnson, одного iз найбiльш вi-
домих прикладiв позитивної теорiї регулювання. Потiм ми розглянемо два механiзми

1У Захiднiй Європi комунальнi служби часто є суспiльною власнiстю, а не власнiстю регульованих
приватних монополiй. Таким чином, питання дерегуляцiї часто є пов’язане iз приватизацiєю. Державна
власнiсть була спочатку обгрунтована прихильниками суспiльної власностi. Цiкавий анекдотичний пере-
лiк своєрiдних iдей та махiнацiй, якi приводять до створення державної власностi у масштабах штату
монопольними постачальниками електроенергiї у Нiмеччинi див. [108].

2У Wall Street Journal вiд 20 липня 1987 року Kilman пiдсумував це розчарування дерегуляцiєю у
авiацiйнiй iндустрiї США наступним заголовком: ”Несподiваним результатом дерегуляцiї авiакомпанiї є
повернення до монополiї.”

3Прекрасний, проте дещо застарiлий вступ до базових питань можна знайти у Kahn A.E. [56]. Коли ви
будете знайомитися iз цiєю працею, пам’ятайте, що вона була написана перед хвилею дерегуляцiї одним
iз найбiльш затятих її прихильникiв. Сучасне трактування основ теорiї регулювання, дивись, наприклад,
Guesnerie R. and Laffont J.-J. [?].
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регулювання як приклади нормативної теорiї регулювання. Iншими словами, позитивна
теорiя пояснює як працюють деякi регулятори i який вони мають вплив, тодi як норма-
тивна теорiя займається реальним конструюванням задовiльних правил.

2.2 Позитивна теорiя: ефект Averch-Johnson

Припустимо, ви володiєте пiдприємством, яке виробляє електроенергiю для населення
i є регульованою монополiєю. Вашi рiшення щодо цiноутворення та постачання монiтору-
ються агенцiєю державного регулювання. Дозволенi тiльки лiнiйнi цiни. Iз досвiду вiдомо,
що у значнiй мiрi ви вiльнi у виборi найбiльш вигiдних цiн, випуску продукцiї та коефiцiєн-
та пропорцiї до тих пiр, поки ваша норма прибутку капiталу залишається в межах певних
границь i розцiнюється як ”обгрунтована норма прибутку”. Але як тiльки ви перевищи-
те цю межу, регулятор може накласти несприятливi цiни i та розмiр випуску продукцiї.
Помiркований i люб’язний, ви вирiшили дотримуватися неявного обмеження норми повер-
нення. Задамося питанням: який вплив матиме це обмеження на оптимальний коефiцiєнт
попиту i постачання продукцiї?

Покажемо, що обмеження норми прибутку приводить регульовану монополiю до за-
вищення своєї базової ставки шляхом замiни капiталу робочою силою. Що бiльш дивним
є те, що це приводить до до вибору коефiцiєнта пропорцiї кривої витрат. Таким чином,
максимiзацiя прибутку вимагає вiдхилення вiд мiнiмiзацiї витрат. Цi результати вiдомi
як ефект Averch-Johnson (див. [5]).

2.2.1 Припущення

Розглянемо монополiю Курно iз двофакторним виробництвом, капiталом K та працею
L , фiксованi витрати на оплату працi споживачiв w (ставка заробiтної плати) i капiта-
лу r . Завдяки регулюванню, норма прибутку на вкладений капiтал повинна залишатися
нижче ”справедливої” норми прибутку ρ . Для того щоб виключити тривiальнi випадки,
припускається, що обмеження норми прибутку є обов’язковим i справедливе повернення
на одиницю вкладеного капiталу береться бiльшим вiд витрати споживача r . Крiм того,
цiна засобiв виробництва pK є нормалiзована pK = 1 4.

Нехай P означає обернену функцiю попиту, визначена на загальному об’ємi збуту, f
– функцiя виробництва, яка залежить вiд капiталу та працi. Введемо складену функцiю
прибутку R(K,L) := P (f(K,L))f(K,L) i припустимо, що R є двiчi неперервно диферен-
цiйовна i строго увiгнута, така, що f(0, 0) = 0 .

Регульований монополiст максимiзує прибуток π := R − wL − rK при обмеженнi на
норму прибутку

R(K,L)− wL

K
⩽ ρ. (2.1)

4Нагадаємо, що вартiсть капiталу споживача дорiвнює pK(i+ δ − p̂K) , де i – вiдсоткова ставка, δ –
норма амортизацiї, p̂K – очiкувана швидкiсть змiни pK .
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Щоб знайти розв’язок цiєї задачi, визначимо функцiю Лагранжа L(K,L, λ) := R − wl −
rK + λ(ρK +wL−R) iз коефiцiєнтом Лагранжа λ ⩾ 0 , i запишемо умови Куна-Таккера
для внутрiшнього розв’язку (iндекси означають частиннi похiднi)

K : RK(1− λ) = r − λρ, (2.2)
L : RL(1− λ) = w(1− λ), (2.3)
λ : ρK + wL−R ⩾ 0 i λ(ρK + wL−R) = 0, (2.4)

λ ⩾ 0, K > 0, L > 0. (2.5)

2.2.2 Ефекти регулювання

Для того щоб оцiнити ефекти регулювання, порiвняємо оптимальний розв’язок K∗, L∗, λ∗

iз гiпотетичною ситуацiєю, коли вiдсутня умова регулювання (позначимо через (K0, L0, λ0) ).
Наша мета – показати, що регулювання норми прибутку приводить до надмiрної капiта-
лiзацiї5 у сенсi що K∗ > K0 .

Доведення будується шляхом об’єднання кiлькох вiдомих результатiв. Перш за все,
зауважимо, що

λ∗ ̸= 1 i π∗ := R∗ − wL∗ − rK∗ > 0. (2.6)

Якщо λ∗ = 1 , то iз (2.2) отримаємо r = ρ , що суперечить припущенню. Крiм того, так як
обмеження на норми прибутку пов’язанi, маємо π∗+rK = ρK , i звiдси π∗ = (ρ−r)K∗ > 0 .

Iз умови λ ̸= 1 , взявши до уваги (2.3), безпосередньо отримуємо

R∗
L = w. (2.7)

Далi, iз строгої увiгнутостi функцiї R , очевидної нерiвностi (K∗, L∗) ̸= (K0, L0) та λ0 = 0 ,
маємо6

R0 −R∗ < R∗
K(K

0 −K∗) +R∗
L(L

0 − L∗)

= R∗
K(K

0 −K∗) + w(L0 − L∗) в силу (2.7), (2.8)

R∗ −R0 < R0
K(K

∗ −K0) +R0
L(L

∗ − L0)

= r(K∗ −K0) + w(L∗ − L0) в силу (2.7), (2.2). (2.9)

Додавши (2.8) i (2.9), одержимо

0 < (r −R∗
K)(K

∗ −K0). (2.10)
5Надмiрна капiталiзацiя – ситуацiя, при якiй розмiр капiталу компанiї перевищує розмiр, необхiдний

для ефективного функцiонування на ринку; ця ситуацiя невигiдна тим, що вимагає затрат на утримання
надлишкового капiталу (сплата вiдсоткiв або дивiдендiв); у цьому випадку компанiї вигiднiше зменшити
кiлькiсть капiталу, покривши частину боргу або викупивши частину акцiй.

6Ми використали достатню умову увiгнутостi другого порядку, пояснення якої приведено у додатку D
?? четвертого роздiлу ?? (див. теорему). Зауважимо, що строга увiгнутiсть передбачає строгу нерiвнiсть,
так як оптимальнi затрати знаходяться у межах,в яких граничний продукт у грошовому вираженнi є
додатний.
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Тому
K∗ > K0 ⇐⇒ r > R∗

K . (2.11)

Твердження 2.1 (Averch-Johnson). Монополiст iз обмеженнями на норми прибутку
використовує надмiрну кiлькiсть капiталу у тому сенсi, що K∗ > K0

Доведення. В силу (2.11) нам необхiдно показати, що r > R∗
K . Так як R(0, 0) = 0 , iз

строгої увiгнутостi R , беручи до уваги (2.7), та факту, що обмеження на норму прибутку
є обов’язковим, одержуємо

0 = R(0, 0)

< R∗ −R∗
LL

∗ −R∗
KK

∗

= R∗ − wL∗ −R∗
KK

∗ iз (2.2)
= (ρ−R∗

K)K
∗ iз (2.4).

Накiнець, помноживши останню нерiвнiсть на λ∗ > 0 , одержимо

0 < λ∗(ρ−R∗
K) = r −R∗

K iз (2.2). (2.12)

Тому, r > R∗
K , що вимагалося довести.

2

2.2.3 Вiдношення до мiнiмiзацiї коштiв

Надмiрна капiталiзацiя має мiсце вiдносно звичайного коефiцiєнта пропорцiї мiнiмiзацiї
витрат. Перш нiж перейдемо до доведення, покажемо, що множник Лагранжа знаходить
строго мiж 0 i 1 , λ∗ ∈ (0, 1) .

Нам вже вiдомо, що λ∗ > 0 (обмеження є обов’язкове), а також iз (2.6), що λ∗ ̸=
1 . Отже, нам необхiдно показати, що λ∗ не може перевищувати 1 . Заради доведення,
припустимо, що λ∗ > 1 . Тодi, беручи до уваги (2.2) та припущення ρ > r , одержимо

R∗
K(1− λ∗) = r − λ∗ρ < r(1− λ∗).

Подiливши обидвi частини нерiвностi на вiд’ємну величину 1 − λ∗ , одержимо спiввiдно-
шення R∗

K > r , яке протирiчить нерiвностi (2.12) iз твердження 2.1. Отже, λ∗ ∈ (0, 1) .

Твердження 2.2. Монополiст iз регульованою нормою прибутку вибирає комбiнацiю фа-
кторiв iз функцiї витрат що вказує на надмiрне використання капiталу у тому сенсi,
що гранична норма замiщення капiталу працею перевищує вiдношення цiн їхнiх виробни-
чих факторiв:

r

w
>

f ∗
K

f ∗
L

.
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Доведення. Подiлимо (2.2) на (2.3). Так як r < ρ i λ∗ ∈ (0, 1) , то маємо:

f ∗
K

f ∗
L

=
r − λ∗ρ

w(1− λ∗)
(2.13)

≡ r − λ∗r + λ∗r − λ∗ρ

w(1− λ∗)
(2.14)

≡ r

w
+

λ∗(r − ρ)

w(1− λ∗)
(2.15)

<
r

w
. (2.16)

2

Прекрасна властивiсть ефекту Averch-Johnson полягає у тому, що вiн є прикладом
рацiонального, максимiзуючого дохiд вiдхиленням вiд мiнiмiзацiї видаткiв. Але не дозво-
ляйте себе зачарувати словами. Здебiльшого, ефект несподiванки є одним iз таких трюкiв,
коли мова може пожартувати з вами.

Щоб це показати, пропонуємо визначити функцiю витрат регульованого монополiста,
яка залежить вiд заданого випуску продукцiї x та заданого капiталу K наступним чином:

C(x,K) := min
L

{wL | f(L,K) ⩾ x, ρK − P (x)x+ wL ⩾ 0}. (2.17)

Тодi задача прийняття рiшення монополiстом виглядає так:

max
K,x

[P (x)x− C(x,K)], (2.18)

i одержимо граничнi умови:

x : [P (x)x]′ = Cx, (2.19)
K : CK = −r. (2.20)

Це ставить аналiз регульованого монополiста поряд iз звичайним аналiзом попиту на ви-
робничi фактори.

2.2.4 Наслiдок щодо добробуту

Чи надмiрна капiталiзацiя є злом? Ефект Averch-Johnson часом iнтерпретує до наслiд-
ку що правильнi обмеження норми прибутку приводить неефективної комбiнацiї факторiв.
Це, однак, не зовсiм вiрно. Пригадаємо, що монополiя Курно приводить до неефективно-
стi у першу чергу. Таким чином, надмiрне використання капiталу може мати бажаний
побiчний ефект пiдвищення випуску продукцiї.

Розглянемо, наприклад, виробничу функцiю, яка всюди fKL > 0 . Тодi регулювання
нормою прибутку вказує монополiсту на постачання бiльшої кiлькостi продукцiї на ри-
нок7. Таким чином, бажаний ефект добробуту вищого рiвня випуску продукцiї повинен

7Доведення: Ми вже показали, що K∗ > K0 . Якщо зайнятiсть робочої сили L∗ також не є бiльшим
вiд L0 , то права частина рiвностi (2.3) є бiльша вiд w , що приводить до протирiччя.
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бути зважений всупереч (проти, поруч) несприятливому впливовi спотвореного коефiцi-
єнта пропорцiї.

2.3 Нормативна теорiя: два майже досконалi правила

Вивчивши вплив часто вживаного регулювання норми прибутку, ми зараз повернемося
до бiльш цiкавих питань планування благ або можливо навiть оптимальнi регулювання.
Розглянемо, знову ж таки, монополiю Курно, яка позбавлена загрози конкуренцiї – ска-
жiмо, завдяки лiцензуванню, патентуванню або iншим правовим захистам дiючої фiрми.
Постає питання: як можна запобiгти соцiальному збитку монополiї рiвно як експлуатацiї
споживачiв?

На цi питання легко дати вiдповiдь, якщо є повна iнформацiя про попит i функцiю
витрат. Регулятор тодi тiльки повинен встановити дотацiю на одиницю випуску продукцiї
плюс акордний податок у такий спосiб, щоб цiна одиницi продукцiї дорiвнювала грани-
чним витратам у дотацiйно iндукованiй точцi Курно, та соцiальний збиток i прибуток
монополiї зникали8. Проте цi мiркування вимагають бiльше iнформацiї, тодi як можна
резонно вважати що такий регулятор є. Тому хотiлося б знайти такi механiзми, якi вима-
гають меншої кiлькостi iнформацiї.

Дослiдимо два альтернативнi механiзми: сумарний залишок дотацiї (total surplus subsi-
dy) Loeb M. та Magat W. [69] та механiзм покрокового збiльшення залишку дотацiї (in-
cremental surplus subsidy mechanism) Sappington D. та Sibley D. [93]. Жоден механiзм не
вимагає, щоб регулятор мав будь якi знання про функцiю видаткiв або щоб видатки були
спостережуванi. Однак, обидва вимагають знання функцiї попиту та спостережуваностi
одиничної цiни продукцiї.

Важливi застосування цих механiзмiв включають у себе регулювання природних мо-
нополiй таких як комунальнi послуги або мiсцевi асенiзатори.

Усюди вважатимемо, що справедливi наступнi припущення:

A1. Обернена функцiя попиту P (x) є строго монотонно спадна i неперервно диференцi-
йовна.

A2. Функцiя видаткiв є строго монотонно зростаючою, опуклою i двiчi неперервно ди-
ференцiйовною.

A3. limx→0 P (x) > limx→0C
′(x) .

2.3.1 Механiзм сумарного залишку дотацiї

Механiзм сумарного залишку дотацiї був придуманий Loeb M. та Magat W. [69]; вiн є
генiально простий, але має один недолiк, який робить його не до кiнця задовiльним. Вiн
описується трьома правилами:

8Звичайно, це вимагає щоб функцiя витрат була субадитивна. Якщо функцiя витрат є суперадитивна,
оптимальний розподiл можна досягнути тiльки втратою монополiї – не регулюючи її.
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• Дозволяти монополiсту встановлювати будь яку цiну за одиницю продукцiї, як що
вiн того забажає.

• Дозволяти монополiсту отримувати весь дохiд ринку.

• Оплатити монополiсту дотацiю, яка рiвна частому надлишку споживача, який вiн
створює.

Твердження 2.3. Механiзм сумарного залишку дотацiї змушує монополiста вибирати
Парето оптимальне постачання.

Доведення. за припущенням, дотацiя S(x) дорiвнює залишку споживача:

S(x) =

x∫
0

P (y)dy − P (x)x. (2.21)

Таким чином, прибуток монополiста збiгається iз сумарним залишком (споживач плюс
залишок виробника) P (x)x−C(x)+S(x) =

∫ x

0
P (y)dy−C(x) , i максимум прибутку досяга-

ється при соцiально оптимальному випуску продукцiї, де P (x∗) = C ′(x∗) . Ця стацiонарна
точка iснує i крiм того досягається глобальний максимум, оскiльки P ′(x∗)− C ′′(x∗) < 0 .

2

Хiба це не є генiально просто, але разом з тим ефективно? Отже, який недолiк має
механiзм сумарного надлишку дотацiї?

Механiзм сумарного залишку усуває соцiальнi затрати монополiї, але це не перешко-
джає експлуатацiї споживача та платникiв податкiв. Насправдi це забезпечує монополiсту
весь прибуток вiд торгiвлi, не залишаючи жодного виграшу споживачам та платникам
податкiв. Це само по собi робить його неприйнятним, оскiльки в результатi високих при-
буткiв приводить до марнотратних видаткiв у боротьбi за монополiю, як було пояснено у
нашому розглядi про незворотнi втрати монополiї у роздiлi 1.2.2.

Перед повним усуванням механiзму сумарної залишкової дотацiї, варто задатися пита-
нням, чи не можна його недолiк виправити за допомогою додаткових податкiв. Наприклад,
акордними податками досягнути передачу оренди монополiї, яка може бути використана
для компенсацiї споживачам, не впливаючи на рiшення монополiста щодо випуску проду-
кцiї. Однак, без знання функцiї витрат – або принаймнi без спостереження за витратами
– регулятором не можна встановити правильний акордний податок. Якщо вибраний не-
правильний тариф, або зберiгаються прибутки монополiї, або, що найгiрше, ринок може
впасти у цiлому, тому що монополiст може бути витiснений iз нього надмiрними податка-
ми.

Якщо кiлька фiрм стоять у черзi, щоб виконати роботу монополiста, регулюючий орган
може отримати вiдсутню iнформацiю через аукцiон у обхiд права щоб бути монополiстом
за будь якої цiни. Навiть якщо вiдсутня конкуренцiя на ринку, вiн може примусити до
конкуренцiї для ринку. Тодi регулятору тiльки необхiдно провести правильний аукцiон з
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метою привласнити цiлком орендну плату а потiм повернути її назад споживачам9.
У багатьох випадках є або неконкуруючi учасники торгiв (уявiть собi монополiї нада-

нi патентним правом) або вони мають досить рiзнi функцiї витрат10, або ж вони самi є
предметом неповної iнформацiї стосовно своїх можливих функцiй витрат11. У будь яко-
му випадку, механiзм сумарного залишку дотацiї не може вiдмовитися вiд експлуатацiї
споживача, а отже, незворотних втрат через витрати у ходi конкурентної боротьби за
монопольний ринок.

2.3.2 Механiзм покрокового збiльшення залишку дотацiї (ISS)

У лiтературi описано багато пропозицiй покращення механiзму сумарного залишку.
Наприклад, Vogelsang I. and Finsinger J. [127] запропонували адаптивний механiзм, який
приводить до збiльшення Парето оптимального збiльшення продукцiї i зменшення прибу-
тку монополiї вже пiсля декiлькох крокiв. Однак, як було вiдзначено Sappington D. [92],
цей механiзм пропонує стратегiчне манiпулювання монополiстом, який може принести ко-
ристь вiд збiльшення його витрат. Таким чином, це не забезпечує мiнiмiзацiю витрат. Але
без мiнiмiзацiї витрат також немає гарантiї ефективного випуску продукцiї.

Механiзм покрокового збiльшення залишку дотацiї, запропонований Sappington D. та
Sibley D. [93], не має цих недолiкiв. Вiн досягає ефективного випуску продукцiї, нульового
прибутку монополiї всього за один перiод, i мiнiмiзацiю витрат. Як у сумарному зали-
шку дотацiї так i у механiзмi Vogelsang-Finsinger, для регулятора не вимагається знання
функцiї витрат або щоб витрати були публiчно спостережуванi. Однак на вiдмiну вiд ме-
ханiзму Vogelsang-Finsinger, припускається, що регулятору вiдома функцiя попиту.

Щоб зрозумiти як працює механiзм покрокового збiльшення залишку дотацiї, розгля-
немо монополiю Курно, яка має намiр обслуговувати ринок протягом декiлькох (скажемо
T > 1 ) перiодiв за умови сталого ринкового попиту та витрат. У кожен момент часу регу-
лятор спостерiгає за поточною та попередньою одиничною цiною або кiлькiстю проданих
товарiв, попереднi витрати ресурсiв Et−1 , а отже, попереднiй прибуток. Опираючись на
цю iнформацiю, регулятор

• виплачує дотацiю, яка дорiвнює кроковому (не сумарному) залишку споживача, та

• сплачує податки за попереднiй бухгалтерський прибуток.

9Якщо є два потенцiйнi монополiсти i загальновiдомо, що вони мають одну функцiю витрат, тодi на
аукцiонах будуть продаватися лiцензiї монополiї за цiною повного прибутку монополiї, включаючи дотацiї.
Повний аналiз iгор типу аукцiонiв розглянемо у роздiлi 6.

10Якщо витрати вiдрiзняються, то монополiст iз найнижчими витратами матиме успiх у аукцiонi i тодi
вiн покладе собi у кишеню прибуток, який рiвний рiзницi мiж наступними меншими i його власними
витратами

11Якщо самi учасники торгiв є самi предметом неповної iнформацiї стосовно своїх можливих витрат, то
бiльше не є оптимально продавати на аукцiонi лiцензiї монополiї стандартними торгами. Зате, оптимальне
регулювання включає регулювання цiни i навiть включає встановлення одиничних цiн вище граничних
витрат, щоб спонукати до бiльшої конкуренцiї учасникiв торгiв. Див. Riordan M.H. i Sappington D.E. [85].
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Прирiст прибутку споживача мiж перiодами t− 1 i t обчислюється за формулою12

xt−1∫
xt

yP ′(y)dy. (2.22)

Тому механiзм нарощеного залишку дотує монополiю згiдно формули:

St :=

xt−1∫
xt

yP ′(y)dy − πt−1, (2.23)

де π брутто прибутку перед дотуванням,

πt := ptxt − Ct −Wt, (2.24)

x0 i π0 означають початковi умови, якi для зручностi покладемо

x0 = π0 = 0, (2.25)

i pt , Ct є скороченим записом

pt := P (xt), Ct := C(xt). (2.26)

Весь час регулятор знає обернену функцiю попиту P , але нiколи функцiю витрат C а
також видатки у минулому C(xt−1) . Не дивлячись на то,що регулятор може спостерiгати
за видатками на ресурси (протягом одного перiоду), збиток W можна не зауважити.
Тому монополiст може витрачати ресурси i тим самим пiдвищити затрати на ресурси
Et := Ct + Wt . Збиток може вигiдним шляхом бути манiпульованим механiзмом, як ми
дiзналися iз дослiдження механiзму Finsinger-Vogelsang.

Аналiз

Проаналiзуємо зараз механiзм у двох етапах. Спочатку ми зiшлемося на попереднє
припущення, що монополiст має право раз i назавжди фiксувати послiдовнiсть випуску
продукцiї та рiвень збиткiв. На другому етапi ми забираємо це право встановлення та
аналiзуємо часово узгоджену (time-consistent) або динамiчно оптимальну (dynamically
optimal) послiдовнiсть випуску продукцiї та рiвнi збиткiв. В цiлому аналiз буде досить
простий – звичайно, набагато простiший, нiж доведення запропоноване Sappington D. i
Sibley D. [93].

12Зауважимо: за правилом диференцiювання добутку маємо (yP (y))′ = P (y) + yP ′(y) . Тому, прибуток
споживача

x∫
0

P (y)dy − P (x)x = xP (x)−
x∫

0

yP ′(y)dy − xP (x) =

0∫
x

yP ′(y)dy.
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Розв’язок згiдно попереднього зобов’язання

Якщо монополiст може вибрати раз i назавжди оптимальну стратегiю, то розв’язок
задачi монополiста полягає у виборi вектора випуску продукцiї x := (x1, . . . , xT ) ⩾ 0 i
вектора рiвнiв збиткiв W := (W1, . . . ,WT ) ⩾ 0 таких, при яких поточна величина прибу-
тку досягає максимуму при данiй дисконтнiй ставцi δ < 1 13:

max
x,W⩾0

T∑
t=1

δt(πt + St), (2.27)

згiдно iз (2.23)-(2.26).
Оскiльки π припускається строго увiгнута, отримуємо пряму задачу нелiнiйного про-

грамування. Розв’язок цiєї задачi (x∗,W ∗) однозначно задається умовами Куна-Таккера14

(δt − δt+1)(pt − C ′
t) ⩽ 0 i x∗

t [· · · ] = 0, t = 1, . . . , T − 1, (2.28)

δT (pT − C ′
T ) ⩽ 0 i x∗

T [· · · ] = 0 , (2.29)

δt+1 − δt ⩽ 0 i W ∗
t [· · · ] = 0, t = 1, . . . , T − 1, (2.30)

−δT ⩽ 0 i − δTWT = 0. (2.31)

Твердження 2.4 (ISS iз зобов’язанням). Припустимо, що монополiст може зафi-
ксувати раз i назавжди оптимальний випуск продукцiї та рiвнi затрат. Тодi механiзм
покрокового збiльшення залишку дотацiї приводить до:

• мiнiмiзацiї витрат (W − t = 0) у всiх перiодах,

• ефективнiсть випуску продукцiї (граничнi затрати цiноутворення pt = C ′
t ) у всiх

перiодах,

• нульовий чистий дохiд (πt + St = 0) , за винятком першого перiоду.

Доведення. Так як 0 < δ < 1 , то звiдси вiдразу слiдує, що δt+1 − δt < 0 , а також що
−δT < 0 , i тому W ∗

t = 0 ∀t , взявши до уваги (2.30) та (2.31). Це забезпечує мiнiмiзацiю
коштiв. Дальше, iз (2.28) слiдує, що x∗

t > 0 , i тому p∗t = C ′(x∗
t ) ∀t = 1, . . . , T 15. Це за-

безпечує ефективний випуск продукцiї. Накiнець, беручи до уваги, що x∗
t стала протягом

всього часу, бо якби не було, умова

p∗t+1 − p∗t = C ′
t+1 − C ′

t

умова суперечить припущенню увiгнутостi функцiї витрат. Тому валовий прибуток є по-
стiйний, так що сплата податку вiд валового прибутку попереднього перiоду забезпечує

13Початкова цiна p0 та випуск x0 є або успадкованi вiд часу, перш нiж було введено регулювання, або
самi пiдлягають регулюванню.

14 P ′
t означає похiдну P (xt) , C ′

t похiдна C(xt) .
15Пригадаємо, що при x = 0 маємо p > C ′ ; у противному випадку це нiколи не буде привабливим при

обслуговуваннi ринку.
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нульовий чистий прибуток для всiх t = 1, . . . , T .
2

Зауваження 2.1. Чистий прибуток у першому перiодi дорiвнює соцiальному надлишку
(надлишок споживача додати надлишок виробника) π∗−

∫ x∗

0
yP ′(y)dy , i всi наступнi чи-

стi прибутки вироджуються. Це показує, що ISS спiвпадає iз механiзмом сумарного
залишку субсидiї протягом першого перiоду.

Факт, що не вироджується повнiстю приводить до марнотратних витрат у конку-
рентнiй боротьбi за монополiю. Це вказує на то, що ISS є добрим механiзмом, проте
можливо не оптимальним.

Звичайно, малоймовiрно, що монополiст має припустиме право попереднього зобов’я-
зання. Якщо вiн хоче вiдхилитися вiд встановленого курсу дiй, то вiн зазвичай вiльний
це зробити. Це пiднiмає питання: як працює механiзм покрокового збiльшення залишку
дотацiї при вiдсутностi попереднього зобов’язання?

Узгоджений за часом розв’язок

Припустимо, що монополiст вiльний у переглядi свого курсу дiй у кожному перiодi.
Тодi передбачення поведiнки монополiста вимагає вiд нас знаходження стратегiї окремого
випуску продукцiї та рiвня збиткiв, якi максимiзують поточну величину прибутку у кож-
ному перiодi, очiкуючи, що ця оптимальна стратегiя буде використана у подальшому. Це
приводить нас до задачi динамiчного програмування.

У динамiчному програмуваннi стратегiя є приписом для випуску продукцiї та рiвнiв
збиткiв у кожному перiодi t , спирається на iсторiю попереднiх випуску продукцiї та рiвнi
збитку. (В теорiї оптимального керування також говорять про замкнутi (closed-loop) стра-
тегiї та стратегiї iз зворотним зв’язком (feedback) як протилежнi до замкнутих (closed-
loop) стратегiй iз випадку зобов’язання, де функцiї залежать тiльки вiд часу.)

Через простий розмiр простору стратегiй у загальному важко знайти розв’язок задачi
динамiчного програмування. Просто придумати багатьма шляхами якими можемо поєд-
нати описаними дiями минулi випуски продукцiї та рiвнi збиткiв. Однак iснує прекрасний
i прекрасний опис оптимальних стратегiй, якi можна використати для тестування кожної
кандидуючої стратегiї, навiть якщо вiн не дає вказiвок як отримати претендента розв’язку.
Цей опис вiдомий як принцип одноперiодного (one-stage-deviation principle) або однокроко-
вого вiдхилення (one-step-deviation principle).

Лема 2.1 (Принцип однокрокового вiдхилення (Беллман)). Розглянемо скiнчену
задачу динамiчного програмування iз досконало спостережуваними (i запам’ятованими)
минулими дiями. Профiль стратегiї буде розв’язком тодi i тiльки тодi, коли вiн є не-
покращуваним на кожному окремо взятому кроцi, тобто, якщо нiколи не платиться за
вiдхилення вiд нього на кожному кроцi, у той час є узгодженим iз ним у подальшому
(див. see Kreps D. [62] або Fudenberg D., Tirole J. [40]).
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Зараз використаємо цей принцип щоб показати, що розв’язок отриманий при попере-
днiх зобов’язаннях також можна розв’язати задачу прийняття рiшення монополiстом при
вiдсутностi попереднiх зобов’язань.

Твердження 2.5 (ISS без зобов’язань). Результат, встановлений у твердженнi
2.4 можна також застосувати у випадку, коли монополiст не може прийняти зо-
бов’язання щодо послiдовностi випуску продукцiї та рiвнiв збитку. Тому ISS є майже
досконалий iз або без можливостi зобов’язання.

Доведення. Розглянемо (стацiонарний) розв’язок задачi iз зобов’язанням, xt = x∗ ,
Wt = W ∗ = 0 за умови P (x∗) = C ′(x∗) як у твердженнi 2.4 як претендента розв’язку
задачi динамiчного програмування при вiдсутностi зобов’язання. Припустимо, що моно-
полiст вiдхиляється тiльки один раз у перiодi t i пiсля того вiн повертається до стратегiї
(x∗,W ∗) , яка претендує бути розв’язком. Тодi поточний прибуток у момент часу t обчи-
слюється за формулою:

G(xt,Wt) :=π(xt,Wt) + St(xt, x
∗,W ∗)

+ δ

(
π(x∗,W ∗)

1− δT−t+1

1− δ
+ St+1(x

∗, xt,Wt)

)
. (2.32)

Для знаходження однокрокового оптимального вiдхилення, диференцiйовного за xt та
Wt , i ми вiдразу ж приходимо до висновку, що воно є оптимальним та дотримується стра-
тегiї, яка претендує на розв’язок, xt = x∗ та Wt = W ∗ . Тому, спираючись на принцип
однокрокового вiдхилення, x∗ та W ∗ також є розв’язком задачi динамiчного програму-
вання та виконуються умови твердження 2.4.

2

Зауваження 2.2. Припустимо, що некерований монополiст постановив у перiод 0 , що
ISS застосує пiсля одного перiоду. Як це впливає на поточний обсяг виробництва, якщо
коефiцiєнт дисконтування близький до одиницi або близький до нуля?

Оптимальний випуск продукцiї, який передує застосуванню ISS є розв’язком рiвняння

(1− δ)(P0 − C ′
0) + x0P

′
0 = 0. (2.33)

Внаслiдок чого одержимо, якщо δ → 0 (тiльки для поточних значень), то x0 набли-
жається до одноточкового розв’язку монополiї Курно, i якщо δ → 1 (вiдсутнє дискон-
тування), то x0 → 0 .

Накiнець вiдзначимо, що механiзм покрокового збiльшення є доволi хорошим, але вiн не
може бути оптимальним, навiть у рамках скiнченого часового горизонту. Iз урахуванням
передбачуваної структури iнформацiї та технологiї, властивостi оптимального механiзму
до сих пiр є невiдомими. Все що ми можемо сказати з цього приводу так це то, що механiзм
покрокового збiльшення є майже досконалим; але може хтось – можливо ви – можете
знайти кращий.
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Обговорення

Висновки

2.4 Бiблiографiчнi замiтки



Роздiл 3

Олiгополiя та органiзацiя виробництва

Дурень той, хто думає iнакше, як думають iншi.
Herbert

”Куди ти їдеш?”
”У Мiнськ.”

”Як тобi не стидно! Ти сказав це для того,
щоб я подумав що ти їдеш у Пiнськ.

Але я знаю, що ти збираєшся у Мiнськ.”
Єврейський анекдот

3.1 Вступ

Поглянувши на досконалу конкуренцiю та її антипода, монополiю, накiнець ми зверне-
мося до бiльш важливих ринкiв. Бiльшiсть предметiв, якi ми купуємо, виготовленi фiрма-
ми, якi мають тiльки кiлька конкурентiв. Наприклад, є кiлька марок автомобiлiв, побуто-
вих миючих засобiв, сухих снiданкiв, i навiть консервованих томатних супiв, щоб назвати
тiльки деякi iз них. Як правило, на бiльшостi ринкiв мала кiлькiсть постачальникiв кон-
курують за велику кiлькiсть потенцiйних покупцiв.

Ринкове середовище, яке має кiлька постачальникiв але багато покупцiв, називається
олiгополiєю (oligopoly). У такому середовищi приймає ринковi умови як данi, а кожен про-
давець свiдомий того що його дiї мають важливий вплив на виграшi його суперникiв, i
навпаки. Крiм великих фiрм, товарами яких торгують у всiй економiцi, навiть малi фiрми
часом є частиною олiгополiї. Багато ринкiв є географiчно локалiзованi, складаються iз
бiльш або менш iзольованих ринкових територiй. Локальнi банки, супермаркети, бари i
ресторани у малих мiкрорайонах та унiверситетських кампусах служать таким прикла-
дом, що вiдноситься до даного питання. Бiльшiсть людей проживають у малих мiстечках,
у примiських зонах або селах i селищах. Тому не можна недооцiнювати важливi малих
розмiрiв олiгополiї.
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3.1.1 Теоретико iгровi основи

У порiвняннi iз конкурентною фiрмою або безспiрною монополiєю, типовий олiгополiст
стикається iз iстотно складною задачею прийняття рiшення. Припускається стратегiчна
незалежнiсть. Коли цiноотримувач1(price taker) або монополiст визначає своє оптималь-
не постачання чи попит на фактори, вiн зiткнеться iз завданням, яке є досить складне,
але саме менше вiн повинен перейматися, якi рiшення приймають iншi при розглядi ана-
логiчних задач. Тiльки не олiгополiст. Вiн не може прийняти правильне рiшення, якщо вiн
не зробить необхiдну роботу, передбачаючи рiшення всiх конкуруючих фiрм. Тому, кожен
олiгополiст, розв’язуючи свою власну задачу прийняття рiшення, стикається iз подвiйно
ускладненою проблемою, i в той самий час формує рацiональне очiкування щодо дiй своїх
конкурентiв.

. . . . . . . . . . . . . . . . . .

3.1.2 Iсторичнi нотатки

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3.2 Три перспективи

Ми почнемо iз елементарного розгляду конкуренцiї Cournot, Bertrand, Stackelberg.
Якщо розглядуваний матерiал на наступних сторiнках є для вас запростий, то пропу-
стiть його i приступiть до бiльш цiкавiших на ваш погляд тем. Головне питання, яке ми
хочемо розкрити у цих перших пiдроздiлах, як i чому три базовi моделi вiдрiзняються
своїми правилами ринкових iгор але не концепцiєю рiвноваги.

Припущення Розглянемо двi олiгополiї (дуополiю). Кожна олiгополiя продукує одно-
рiдний продукт iз постiйними середнiми витратами. Ринковий попит описується за допо-
могою простої афiнної функцiї, визначенiй на одиничнiй цiнi p

X(p) := max{1− p, 0}. (3.1)

Тому обернена функцiя попиту має вигляд P (X) := max{1−X, 0} .
Одиничнi витрати фiрм є сталими, c1, c2 ∈ (0, 1) . Крiм того, розглядаємо внутрiшнi

розв’язки, тобто, припускаємо, що виконується умова

1 > 2ci + cj. (3.2)

Попит та параметри витрат вважаються загальновiдомими.
1Цiноотримувач – продавець або покупець, який вiдбирає ринкову цiну як задану величину, на яку вiн

не має впливу iз причини своєї незначимостi у порiвняннi iз величиною ринку (досконала конкуренцiя),
або наявностi цiнового лiдера (олiгополiя).
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3.2.1 Три ринковi iгри

використовуючи припущення вище, опишемо, чим вiдрiзняються три базовi моделi рин-
кових iгор.

Конкуренцiя Cournot

У грi дуополiї Cournot беруть участь три гравцi: два дуополiсти i один арбiтр, нейтраль-
ний аукцiонiст. Фiрми спiльно вибирають свої випуски продукцiї xi , якi вони передають
аукцiонiстовi. Аукцiонiст обчислює сумарний випуск продукцiї

X =:= x1 + x2

i ринкову рiвноважну цiну P (X) := max{1 − X, 0} . Покупцi платять цю цiну, фiрми
збирають свої виграшi

πi(xi, xj) := (P (xi + xj)− ci)xi, (3.3)

i гра закiнчується. Стратегiями дуополiй є обсяги випуску продукцiї xi ∈ [0, 1] ; цiну вста-
новлює аукцiонiст.

Припущення про одночасне прийняття рiшення не треба розумiти у буквально. Має-
ться на увазi, що кожен дуополiст приймає рiшення без iнформацiї про вибiр конкурента
(неповна iнформацiя).

У теорiї iгор часто доводиться описувати iгри iз неповною iнформацiєю у послiдовнiй
формi, а саме:

Етап 1. Фiрма 1 вибирає x1 .
Етап 2. Фiрма 2 вибирає x2 (без володiння iнформацiю про вибiр фiрмою 1 x1 ).
Етап 3. Акцiонiст встановлює рiвноважну ринкову цiну, i виплачуються гонорари.

Очевидно, що немає рiзницi,хто стартуватиме на першому етапi. До тих пiр поки дiй-
сне припущення про недосконалу iнформацiю, немає нiякого значення що один iз гравцiв
грає у першому чи другому перiодi.

Конкуренцiя Bertrand

Згiдно конкуренцiї Bertrand фiрми одночасно вибирають свої одиничнi цiни pi , згiдно
зобов’язання обслуговувати ринок за цими цiнами. Покупцi роблять покупки у найдешев-
шого продавця. Якщо мають мiсце зобов’язання, то попит роздiляється порiвну мiж обома
продавцями. Тому, у залежностi вiд цiн p1 , p2 , виплати πi обчислюються за формулою:

πi(pi, pj) =


(1− pi)(pi − ci) якщо pi < pj, pj < 1,

1

2
(1− pi)(pi − ci) якщо pi = pj < 1,

0 у всiх iнших випадках.

(3.4)

Еквiвалентне формулювання гри Bertrand у виглядi послiдовностi дiй має вигляд:
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Етап 1. Фiрма 1 встановлює p1 .
Етап 2. Фiрма 2 встановлює p2 (не маючи iнформацiї про p1 ).
Етап 3. Покупець робить замовлення у найдешевшого продавця, i продавцi виготов-

ляють та доставляють товар згiдно замовлення.

Вiдмiннiсть моделi Cournot полягає у тому, що фiрми самостiйно встановлюють цi-
ни без допомоги акцiонiста, i виробництво та постачання товарiв роблять пiсля того, як
покупцi зроблять своє замовлення.

Конкуренцiя Stackelberg

Згiдно конкуренцiї Stackelberg олiгополiст, скажемо фiрма 1, має право попереднього
зобов’язання щодо вибору стратегiї та оголосити про свiй вибiр перед тим, як настане
черга суперника. Перший називається лiдером за Stackelberg (Stackelberg leader), другий
– послiдовник за Stackelberg (Stackelberg follower). В принципi, конкуренцiю Stackelberg
можна об’єднувати iз будь-якою цiною та кiлькiстю конкуренцiї. Оскiльки об’єднання iз
конкурентною цiною є тривiальним випадком без отримання нових результатiв, ми обме-
жимося випадком об’єднання кiлькох конкуренцiй.

Зупинившись на формi послiдовностi, опишемо правила гри за Stackelberg. Вони на-
ступнi:

Етап 1. Фiрма 1, лiдер, вибирає x1 , повiдомляє про свiй вибiр акцiонiста, i робить свiй
вибiр вiдомим для фiрми 2.

Етап 2. Фiрма 2, послiдовник, вибирає x2 за повної iнформацiї про вибiр фiрмою 1
x1 , ставить до вiдома акцiонiста.

Етап 3. Нейтральний акцiонiст обчислює сумарний випуск продукцiї X := x1 + x2 i
анонсує рiвноважну ринкову одиничну цiну p = max{1−X, 0} , покупцi роблять замовле-
ння, виплачуються гонорари, i гра закiнчується.

Розв’язки

Позначимо розв’язки конкурентної гри Cournot великою лiтерою C , гри Bertrand – B ,
гри Stackelberg – S , i стандартно, конкуренцiю та Pareto оптимальний розв’язок через PO
i розв’язок монополiї Cournot через M . Дамо характеристику цих розв’язкiв, пояснимо,
як вони можуть бути визначенi та дамо повну класифiкацiю добробуту.

3.2.2 Конкуренцiя Cournot

Розв’язком конкурентної гри Cournot є пара обсягiв випуску продукцiї (xC
1 , x

C
2 ) , яка

задовольняє двi взаємно повторюванi умови

xC
i ∈ argmax

xi

{πi(xi, x
C
j ) | xi ⩾ 0}, i ̸= j, i, j = 1, 2, (3.5)

де πi(xi, xj) визначена за допомогою формули (3.3). Цi умови вимагають, словами, що
жодна iз фiрм не може дiяти краще, анiж дотримуватися xC

1 , якщо суперник дотримує-
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ться своєї частини рiвноваги Nash.
Оскiльки πi є строго увiгнута на власнiй стратегiї xi , то точка максимуму єдина.

Тому, розв’язок описується умовами Kuhn-Tucker задачi максимiзацiї (3.5) для i ̸= j ,
i, j ∈ {1, 2} :

1− 2xi − xj − ci ⩽ 0, (3.6)

i
xi[1− 2xi − xj − ci] = 0. (3.7)

Неважко розв’язати сформульовану задачу, в результатi чого одержимо рiвноважнi стра-
тегiї xC

1 , xC
2 та рiвноважнi результати

xC
i =

1− 2ci + cj
3

, πC
i =

(1− 2ci + cj)
2

9
, (3.8)

pC =
1 + c1 + c2

3
, SC =

(2− c1 − c2)
2

9
. (3.9)

Тут S означає залишок споживача (consumer surplus)

S(X) :=

X∫
0

P (y)dy − P (X)X. (3.10)

Функцiї реакцiї

Корисною iлюстрацiєю розв’язку Cournot з точки зору кожної фiрми є найкраща вiдпо-
вiдь (best-reply) або функцiя реакцiї (reaction function). Нехай x∗

i : [0, 1] → [0, 1] є функцiя
розв’язку (3.5) iз образом x∗

i (xj) . Це є найкращий вiдгук або функцiя реакцiї фiрми i
у розумiннi, що якщо i припустить що його суперник j випродукує об’єм xj , тодi ма-
ксимум прибутку вiдгукнеться виготовленням об’єму x∗

i (xj) . Iз (3.6) визначимо функцiю
реакцiї

x∗
i (xj) := max

{
1− xj − ci

2
, 0

}
. (3.11)

Графiк цiєї функцiї зображено на рис. 3.1
Двi кутовi точки xM

i i xdet
j мають частиннi значення. xM

i є точкою монополiї Cournot
(Cournot monopoly point), яка безперечно, найбiльш вiдповiдає xj = 0 . xdet

j є точкою за-
лякування (deterrence point), яка вказує на мiнiмальний обсяг продукцiї, яку конкурент j
має доставити, для того щоб витiснити i iз ринку. А також, оскiльки x∗

i (xj) максимiзує
πi при заданому xj , πi досягає найвищого рiвня у точцi (x∗

i (x)j), xj) . На рисунку зобра-
жено пунктиром кривi iзопрофiти (isoprofit curves). Всi цi iлюстрацiї, функцiя реакцiї, двi
кутовi точки i кривi iзопрофiти є зручними i часто вживаними iнструментами.

Функцiї реакцiї часом пiддаються критицi за те що вiдбирають вибiр стратегiї конку-
рента як даний, при цьому нiби iгнорують стратегiчну взаємозалежнiсть задач прийняття
рiшень олiгополiєю. Але це заперечення не попадає у точку. Функцiя реакцiї є простим
iнструментом iлюстрацiї та знаходження розв’язку гри Cournot.
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Рис. 3.1: Функцiя реакцiї фiрми 1

Накiнець, зобразимо обернену функцiї реакцiї x∗
i (xj) у виглядi графiка, показаного на

рисунку 3.2. На рисунку бачимо єдину точку перетину двох графiкiв i ця точка дає єдиний
розв’язок гри Cournot, так вона i тiльки вона задовольняє вiдповiдну властивiсть найкра-
щої реакцiї. Це показує як функцiя реакцiї використовується при знаходженнi розв’язку.

Рис. 3.2: Розв’язок Cournot
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Залишковий попит

Iншим корисною iлюстрацiєю є зображення залишкового попиту (residual-demand re-
presentation). Розглянемо валовий випуск конкурента, скажемо, об’му x0

j . Тодi фiрма i
має тiльки невикористаний (left-over) або залишковий (residual) обернений попит

P̃ (xi;x
0
j) := P (x0

j + xi),

i найкращою вiдповiддю на x0
j є простий монопольний розв’язок Cournot у просторi за-

лишкового попиту, як зображено на рисунку 3.3

Рис. 3.3: Точка Cournot монополiї у просторi залишкового попиту.

Це чiтко показує зв’язок монополiї Cournot iз дуополiєю Cournot.

Розв’язок, одержаний iтерованим вилученням домiнуючих стратегiй

Пригадаємо, що дуополiя Cournot може бути розв’язана iтерованим вилученням до-
мiнуючих стратегiй (iterated elimination of dominated strategies). Пояснимо цей метод за
допомогою опису кiлькох етапiв, де для спрощення приймемо 1 = 2 = 0 :

1. xi ⩽ xM =
1

2
тому що нiхто не може виконати бiльше постачання вiд випуску

монополiї Cournot.

2. Валовий випуск конкурент також є обмежений зверху, з тих самих мiркувань. Тому
найкращою реакцiєю фiрми i є обмеження зверху так, що xi =

1
2
(1−xj) ⩾ 1

2
× 1

2
= 1

4
.

3. Ще раз, валовий випуск конкурента є також обмежений зверху при тих самих мiр-
куваннях. Тому найкращою вiдповiддю фiрми i буде обмежити зверху наступним
чином: xi =

1
2
(1− xj) ⩽ 1

2
× 3

4
= 3

8
.
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4. Знову, цi самi мiркування застосуємо до конкурента xi =
1
2
(1− xj) ⩾ 5

16
.

Тому xi ∈ [ 5
16
, 3
8
] i завжди є близьким до 1

3
. Мiркуючи аналогiчно як вище, ми все ближче

i ближче наближатимося до x = 1
3
, як i передбачалося.

Зауваження 3.1 (Узгоджене постачання). Що буде у випадку, якщо ринкова гра
Cournot буде змодифiкована таким чином, що виробник може переглянути своє рiшення
постачання та узгодити iз постачанням конкурента, якщо вiн переходить свої власнi
обмеження? Показати, що так модифiкована гра Cournot має багато станiв рiвнова-
ги Nash, серед яких iснує один, у якому обидва постачальники вибирають монопольний
валовий випуск рiвний 1

2
i який приводить до монопольної цiни.

3.2.3 Конкуренцiя Bertrand

Розв’язком Bertrand є пара цiн (p1, p2) – не частки – якi задовольняють спiльнi влас-
тивостi найкращої реакцiї

pBi ∈ argmax
pi

{
πi(pi, p

B
j )
}
, i¬j, i, j = 1, 2, (3.12)

де πi визначено за допомогою (3.4).
Оскiльки πi є дискретна, ми не можемо описати розв’язок задачi максимiзацiї за допо-

могою умов Kuhn-Tucker. Але кiлька простих мiркувань допоможе нам дати вiдповiдь на
питання, чому гра Bertrand має єдиний розв’язок, який описується рiвноважними страте-
гiями та рiвноважним валовим випуском:

1. Якщо c1 = c2 = c ,

pBi = c, xB
i =

1− c

2
, πB

i = 0, SB =
(1− c)2

2
. (3.13)

2. Якщо c2 > c1 (застереження: цi результати вiдносяться до границi рiвноважної чи-
стої стратегiї, яка буде розглянута нижче),

pBi = max{c1, c2} = c2, xB
1 = 1− c2, xb

2 = 0, (3.14)

πB
1 = (1− c2)(c2 − c1), πB

2 = 0, SB =
(1− c2)

2

2
. (3.15)

Для того щоб довести, що це дiйсно є розв’язком, припустимо спочатку, що c1 = c2 = c .
Тодi, pi = 0 є рiвновага: якщо ваш конкурент назначає цiну p = c , ви не можете поступити
краще, встановивши iншу цiну. Крiм того, встановлена цiн бiльша вiд p = c не може бути
частиною рiвноваги, тому що завжди можна попросити меншу цiну. Звичайно, p < c може
не мати сенсу. Тому pi = c дiйсно є єдиною рiвновагою.

Припустимо зараз що c2 > c1 . Тодi, строго кажучи, гра немає рiвноваги у чистих
стратегiях (анi pi > c2 , анi pi < c2 не можуть бути частиною рiвноваги i pi = c2 просить
меншу цiну). Проте, якщо врахувати передбачуваний континуум цiн довiльним дрiбним
подiлом дискретних цiн, то легко бачити, чиста стратегiя рiвноваги збiжна до передбачу-
ваного розв’язку.
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Рис. 3.4: Функцiї виграшу конкуренцiї Bertrand

Графiки реакцiї

Однiєю iз характерних рис найпростiшої моделi Bertrand є то, що вiдображення реа-
кцiї не є визначене для всiх цiн вищих рiвноважної цiни. Подивiться на функцiю виграшу
πi(pi, pj) , зображену на рисунку 3.4 для c1 = c2 = 0 . На рисунку злiва припускається що
конкурентна цiна pj є бiльшою вiд рiвноважної цiни i нижчою вiд монопольної цiни pM .
У цьому випадку функцiя виграшу πi(pi, pj) є розривною при pi = pj . Дiйсно, рухаючись
вздовж осi pi при pi > pj , πi робить скачок при pi = pj вiд 0 до 1

2
(1 − pi)pi i далi

вiд 1
2
(1 − pi)pi до (1 − pi)pi як тiльки pi проходить pj . Це iлюструє той факт, що якщо

множина конкурента p∈(0, p
M ] , то завжди вигiдно призначати меншу цiну. Але так як

немає меншого i завжди спiвпадало iз pM , тому немає найкращої реакцiї2.
Все змiнюється у дiапазонi цiн (pM , 1] i у рiвноважнiй цiнi. Для кожного pj ∈ (pM , 1]

найкращою реакцiєю звичайно є монопольна цiна pM . Однак при рiвноважнiй цiнi не iснує
точно однiєї найкращої реакцiї, їх є нескiнченно багато. Дiйсно, кожна цiна iз промiжка
[0, 1] є також доброю реакцiєю, як показано на графiку справа. Ця остання властивiсть
трохи утруднює прийняття рiвноважного розв’язку. чому, можете запитати, фiрма i ре-
агує на pj = 0 при pi = 0 , якщо кожна iнша цiна iз промiжка є настiльки хорошою
реакцiєю? Єдиною вiдповiддю, яку можна дати на захист цiєї процедури це зазначити, що
всi цiни, якi не належать до iнтервалу pB1 , p

B
2 приводять до саморуйнiвних очiкувань або

домовленостей, а отже не можуть прийматися як розв’язок.

Зауваження 3.2 (Узгодження цiн). Що буде, якщо ми модифiкуємо ринкову гру Bertrand
i приймемо узгоджено пропонованi стратегiї де фiрми незалежно встановлюють цiну
iз умовою, що вони узгодять кожну нижчу цiну? Показати, що у цьому випадку мо-
дифiкована гра Bertrand має багато рiвноваг Nash. Одна iз них, кожна фiрма назначає
монопольну цiну, що приводить до монопольного результату.

2Задача вироджується, якщо допускаються тiльки дискретнi цiни iз деякої сiтки цiн. Це припущення
є аргументоване. Як математик Kronecker мав звичай говорити ”Бог дав нам цiлi числа, все iнше справа
людини”
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3.2.4 Конкуренцiя Stackelberg

Повертаючись до конкуренцiї Stackelberg, ми повертаємося до множини стратегiй (мо-
дель Stackelberg iз цiновими стратегiями є тривiальним випадком у розглядуваному кон-
текстi). Нехай фiрма 1 має перший хiд, називається лiдером за Stackelberg (Stackelberg
leader), i фiрма 2 є послiдовником. На вiдмiну вiд моделi Cournot, фiрма 2 може реагу-
вати на рiшення валового випуску фiрми 1. Коли фiрма 2 зробить свiй вибiр, вона може
спостерiгати за деякими вiдповiдними промiжками гри. Тому стратегiя другої фiрми є ре-
акцiя на x1 та описується функцiєю ξ(x1) , яка вiдображає спостережувану iсторiю гри,
на промiжку змiни x1 , у вибiр другої фiрми.

Очевидно, що лiдер за Stackelberg має ту ж множину стратегiй як у конкуренцiї
Cournot; але множина стратегiй послiдовника є суттєво бiльша, вона мiстить всi дiйснi
функцiї ξ : [0, 1] → [0, 1] . Це може приводити до деяких протирiчивих висновкiв, що
послiдовник за Stackelberg має мiцнiшу позицiю i тому є здатний до отримання вищого
прибутку.

На перший погляд це припущення може здаватися, пiдтверджується, якщо розглянути
стратегiї

ξ(x1) =

{
xM
2 якщо x1 = 0,

1− x1 у противному випадку,
(3.16)

x1 = 0, (3.17)

що нагороджує монопольною владою послiдовника за Stackelberg. Очевидно, x1 = 0 це
найкраща реакцiя лiдера на стратегiю послiдовника ξ(x1) i навпаки. Тому, ми приходимо
до парадоксального висновку, що послiдовник за Stackelberg може бути Cournot монопо-
лiстом у рiвновазi у грi Stackelberg.

Тим не менше, стратегiя (3.16) не заслуговує довiри iз наступних причин. Припустимо,
фiрма 2 вибирає стратегiю (3.16), але фiрма 1 вiдхиляється i пропонує деякий додатний
валовий випуск x1 > 0 . Тодi фiрма 2 дiє ще краще, переглядає цей план i виготовляє
такий обсяг продукцiї, який найкраще вiдповiдає x1 . Розумiючи це, лiдер за Stackelberg
називає стратегiю (3.16) блефом i очiкує, що послiдовник завжди буде реагувати на x1 iз
x2 = x∗

2(x1) .
Iз цього всього напрошується висновок, що можна обмежити стратегiї 2 гравця до

функцiї найкращої реакцiї

ξ(x1) = x∗
2(x1) := max

{
1− c2 − x1

2
, 0

}
, (3.18)

так як немає iншої стратегiї, яка заслуговує на довiру. Мовою теорiї iгор, (3.18) є єдиним
розв’язком пiдгри, яка починається у вузлi дерева гри, у якому послiдовник за Stackelberg
робить свiй хiд.

Безперечно, що лiдер за Stackelberg очiкує, як послiдовник на його вибiр та застосує
цю iнформацiю до максимiзацiї свого власного виграшу. Тому, лiдер вибирає такий обсяг
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виробництва, який максимiзує його функцiю виграшу у зредукованiй формi

max
x1

π1(x1, x
∗
2(x1)), (3.19)

π1(x1, x
∗
2(x1)) :=

(
1− x1

2
+

c2
2
− c1

)
x1, (3.20)

i ця задача має єдиний розв’язок

xS
1 =

1− 2c1 + c2
2

. (3.21)

Пiдведемо пiдсумки: модель Stackelberg має єдиний розв’язок пiдгри досконалої рiвно-
ваги. Рiвноважнi стратегiї мають вигляд (3.18), (3.21). Вони дають рiвноважний розв’язок

xS
1 =

1− 2c1 + c2
2

, xS
2 =

1− 3c2 + 2c1
4

, (3.22)

pS =
1 + 2c1 + c2

4
, πS

1 =
(1− 2c1 + c2)

2

8
(3.23)

πS
2 =

(1− 3c2 + 2c1)
2

16
, SS = πS

1 =
(3− 2c1 − c2)

2

32
. (3.24)

Порiвнюючи iз грою Cournot, лiдер за Stackelberg є кращий, а послiдовник за Stackelberg
є гiрший.

Зауваження 3.3 (Чи може бiльше iнформацiї нашкодити? ). Загадковим наслiдком цьо-
го результату є то, що олiгополiст, який знає стратегiю свого конкурента є гiрший,
нiж той, хто такою iнформацiєю не володiє. Чи означає це що багато iнформацiї є шкi-
дливим? Вiдповiдь звучить – нi. Послiдовник за Stackelberg збентежений не тим що вiн
багато знає, але тим, що конкуренту вiдомо, що вiн багато знає.

Функцiя реакцiї

Як було показано, всi точки на функцiї реакцiї послiдовника за Stackelberg є рiвновагою
Nash. Посилаючись на достовiрнiсть стратегiй (досконалiсть пiдгри) множина рiвноваг
звужується до однiєї стратегiї, яка максимiзує виграш лiдера за Stackelberg, враховуючи
функцiю реакцiї послiдовника за Stackelberg. Сказане проiлюстровано на рисунку 3.5. На
рисунку суцiльна лiнiя вiдображає функцiю реакцiї послiдовника, пунктирними лiнiями
зображено кривi iзопрофiти лiдера, i (допомiжнi прямi) пунктирною прямi паралельнi до
осей – функцiя реакцiї лiдера. Точка Stackelberg позначена xS

1 , а xS
2 є точкою дотику

кривої iзопрофiти лiдера та функцiї реакцiї послiдовника. По сутi, функцiя реакцiї по-
слiдовника є набором параметрiв вибору лiдера; лiдер вибирає iз цього списку точку, яка
найбiльше його влаштовує.
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Рис. 3.5: Точка Stackelberg’a при c1 = c2 = 0 .

Конкуренцiя за Stackelberg при вiдсутностi механiзму зобов’язання

Як змiниться результат гри, якщо лiдер може спiлкуватися але не може безповоротно
попередньо зробити вибору своєї стратегiї? У цьому випадку послiдовник не має мож-
ливостi довiдатися про вибiр лiдера. Що небудь лiдер не погрожував зробити, вiн може
завжди вiдхилитися i зробити по iншому. Тому гра знову переходить у гру iз неповною
iнформацiєю (жоден iз гравцiв не знають рiшення свого конкурента). Тому конкуренцiя
Stackelberg позбавлена механiзму зобов’язання є конкуренцiєю Cournot.

Тепер, коли ми показали переконливiсть наведеного аргументу, корисно поглянути за-
раз на нього iз iншого боку. Припустимо, що перша фiрма заявила про поставки у обсязi
xS
1 , навiть якщо вона не може попередньо це виконати. У цьому випадку друга фiрма

запитає: ця заявка є реальною до виконання чи це чистої води блеф? Для того щоб ква-
лiфiкувати її як серйозну погрозу, самопроголошений лiдер повинен проявити iнiцiативу,
щоб виконати погрозу, якщо iншi гравцi сприйняли її серйозно i грати вiдведену їм роль
послiдовника за Stackelberg. Однак, лiдер є кращий завдяки вiдхиленню, оскiльки

x∗
1

(
x∗
2(x

S
1 )
)
=

3

8
(1− 2c1 + c2) <

1

2
(1− 2c1 + c2) = xS

1 . (3.25)

Тому передбачуваний послiдовник називає блефом блеф i вибирає рiвноважну стратегiю
Cournot, а самопроголошений лiдер слiдує їхньому прикладу.
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3.2.5 Класифiкацiя добробуту

Три ринковi гри мають радикально рiзнi властивостi, якi ми пiдсумуємо у наступнiй
класифiкацiї добробуту. Як стандарт, включимо монополiю Cournot та оптимум за Pareto
у наше порiвняння:

xM =
1− c1

2
, πM =

(1− c1)
2

4
, SM =

(1− c1)
2

8
, (3.26)

XPO = 1− c1, πPO
i = 0, SPO =

(1− c1)
2

2
. (3.27)

Класифiкуючи стосовно споживацької надбавки (consumer surplus), одержимо, кон-
куренцiя Bertrand є найкращою i конкуренцiя Cournot найгiршою iз усiх видiв олiгопо-
лiстичної конкуренцiї; конкуренцiя часом займає мiсце мiж ними. Конкуренцiя Bertrand
фактично є Pareto оптимумом, якщо c1 = c2 , рiвно ж i досконалою конкуренцiєю, але
конкуренцiя Cournot є не настiльки поганою, як монополiя Cournot:

SPO ⩾ SB > SS > SC > SM . (3.28)

Зробивши вiдповiднi висновки щодо рiвноважного прибутку, кожна фiрма найбiльше ба-
жала б бути лiдером за Stackelberg i найменше бажала б брати участь у конкурентнiй грi
Bertrand3. Але лiдером за Stackelberg є не настiльки добре бути, як монополiстом Cournot:

πM > πS
1 > πC

i > πS
2 > πB

i = πPO. (3.29)

Накiнець, судячи iз загального надлишку (total surplus), який визначається як сума
надлишкiв загального споживача та виробника:

T := S + π1 + π2,

подамо ту саму класифiкацiю, яка є наслiдком властивостей надлишку споживача:

T PO = T B > T S > T C > T M . (3.30)

3.2.6 Двоїстiсть дуополiї Cournot

Мiж монополiєю та дуополiєю є багато спiльного. У деяких випадках ця вiдмiннiсть
полягає тiльки у iнтерпретацiї розташування символiв. Таким прикладом служить компле-
ментарна монополiя (complementary monopoly), яка виявляється є двоїстою до монополiї
Cournot. Чудовi наслiдки полягають у тому, що прекрасно розробленi основнi результати
компланарної монополiї просто реiнтерпретуються вiдомими результатами олiгополiй.

Комплементарнi монополiї дослiджувалися вже Cournot4 [20]. Вiн розглянув двох мо-
нополiстiв, якi продавали взаємодоповнюючi продукти – мiдь i одиницю цинку – для кон-
курентної iндустрiї латунi. Для виготовлення латунi необхiднi мiдь i цинк у рiвних фiксо-
ваних пропорцiях. Тому попит на латунь є функцiєю суми двох цiн на мiдь (pc) та цинк

3Вiдзначимо, що преференцiя лiдера за Stackelberg вiдновлюється, якщо графiк функцiї реакцiї має
вигляд має вигляд вертикальної прямої, що може наступити при диференцiацiї товару (див. [29]).

4Двоїстiсть у взаємовiдносинах дослiдив пiзнiше Sonnenschein H. [105].
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(pz) .
Замiнимо кiлькiсть цiнами в описi дуополiї Cournot i отримаємо повний опис компле-

ментарної монополiї. Дiйсно, кожен монополiст вибирає свою цiну при неповнiй iнформа-
цiї, попит є монотонно спадною функцiєю суми цiн, i розв’язок ринкової гри є пара цiн,
що мають спiльну властивiсть найкращої реакцiї. Таким чином, встановлена формальна
еквiвалентнiсть мiж цими двома теорiями.

Безпосереднiм наслiдком встановленої еквiвалентностi є то, що теорема про дуополiю
Cournot одночасно є теоремою про комплементарну монополiю. Наприклад, твердження,
що постачання виготовленої продукцiї в дуополiї Cournot є бiльше, нiж постачання у чистiй
монополiї переводиться у твердження, що змiна суми цiн у комплементарнiй монополiї є
бiльшою нiж змiна у монополiї. Звичайно, всi iншi результати можуть бути перефразованi
точно так, як пiдсумованi наступною класифiкацiєю добробуту, де CM означає компле-
ментарну монополiю без лiдер-послiдовника структури, CS – комплементарну монополiю
Stackelberg, i M – злиття двох комплементарних монополiстiв:

SPO > SM > SCM > SCS, (3.31)
πM > πCS

1 > πCM
i > πCS

2 . (3.32)

3.2.7 Обговорення результатiв

Отримавши базовi знання про рiзнi види олiгополiї, ви ймовiрно, маєте бiльше питань
нiж на самому початку. Наприклад, вас напевно зацiкавить:

• Чим є iнтуїцiя для властивостей добробуту конкуренцiй Cournot, Bertrand i Stackelberg?

• Чи можна цi результати застосувати до бiльш загального попиту та структури ви-
трат?

• Чи змiниться що-небудь, якщо олiгополiї будуть взаємодiяти протягом багатьох пе-
рiодiв?

• Чи iснують якi-небудь змiстовнi механiзми зобов’язання, якi пiдтримують конкурен-
цiю Stackelberg?

• Яким чином полiтика може знизити втрати добробуту у конкуренцiях Cournot i
Stackelberg?

• Яка iз конкуруючих ринкових iгор є ”правильною”?

Серед усiх цих проблем, найбiльше моделi олiгополiї, ймовiрно, викликають занепокоєння.
У минулому, багато людей стверджували, що теорiя олiгополiї спiймана на передчасному
станi розвитку, тому що пiсля бiльш як 150 рокiв вона не могла досягнути домовленостi
про поняття рiвноваги.

Як ви щойно дiзналися, ця критика не зовсiм є справедливою. Теоретики олiгополiї не
конфлiктували з приводу поняття рiвноваги. Дiйсно, вони всi використовували однаковi
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поняття розв’язку некооперативної гри.
Однак, факт залишається фактом, що iснує кiлька правдоподiбних моделей олiгополiї,

що мають дуже рiзнi властивостi. Так яка iз них є правильною? Хiба ми не повиннi ви-
магати вiд теоретикiв олiгополiї переглянути поняття i узгодити набiр ринкових правил,
щоб вони заслуговували на довiру?

Вiдповiдь на цi питання не є простими. Деякi учасники почали iз середини змiну ринко-
вих правил щоб визначити, чи конкуренцiя цiни або кiлькостi мають тенденцiю з’являтися
(див., наприклад, [103]). Iншi стверджували, що з огляду на рiзноманiтнiсть реальних рин-
кових середовищ, рiзновид моделей є швидше перевагою, а не недолiком. I найголовнiше,
деякi успiхи були досягнутi у справi забезпечення єдиної моделi олiгополiї. Що цiкаво, як
ви дiзнаєтесь пiзнiше при опрацюваннi цього роздiлу, всi цi намагання полягають у тому,
щоб конкуренцiї Bertrand, Stackelberg i Cournot описати або у виглядi загальних правил
або як складовi частини бiльш складних багатокрокових iгор.

3.3 Бiльше про конкуренцiю Stackelberg
Проблема конкуренцiї Stackelberg полягає у припущеннi надiйностi попереднього зо-

бов’язання. У який спосiб може лiдер наперед взяти на себе зобов’язання щодо вибору
стратегiї? Як вiн може надiйно ”зв’язати свої руки” , так що вiн нiколи не може отримати
переваги у другому раундi виграшу? Без вiдповiдей на цi питання конкуренцiя Stackelberg
просто не буде змiстовною.5

3.3.1 Критичнi зауваження та розширення

Як ви бачите, модель конкуренцiї Stackelberg як звично пiднiмає три питання:

• Як лiдер насправдi ”пов’язує свої руки’ – мовою теорiї iгор, що корисного дає йому
механiзм зобов’язання?

• Чому цей механiзм зобов’язання не є у повнiй мiрi корисний для iнших гравцi?

• Чи iншi учасники гри мають досконалу iнформацiю щодо степеня зобов’язання?

У багатьох застосуваннях економiки ми можемо насправдi знайти змiстовний механiзм
зобов’язання. Однак, вiн зазвичай застосовується до всiх гравцiв, а не тiльки до одно-
го лiдера. Таким чином, це привело нас до аналiзу модифiкованої моделi зобов’язання
Stackelberg – iз стратегiчним попереднiм зобов’язанням, але без лiдер-послiдовник стру-
ктури.

Є багато, чисельнiсть якої росте, лiтератури на тему ринкових iгор, у якiй кожен гра-
вець має право до попереднього зобов’язання. Наприклад, Dixit A. [26] показав, як iн-
вестування може слугувати механiзмом зобов’язання, доступний кожному олiгополiстовi.
Аналогiчно, Brander J.A. i Spencer B. [12] наголошували на ролi R&D, Brander J.A. i Lewis

5Повернемося до нашого аналiзу конкуренцiї Stackelberg при вiдсутностi механiзму зобов’язання. Як
було показано, що тiльки надiйне передзобов’язання є рiвноважною стратегiєю Cournot.
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T.R. [11] – на ролi фiнансових важелiв (financial leverage) при обмеженнi на зобов’язання,
Gal-Or E. [42] – на ролi делегування роздрiбному торговцю (delegation to retailers). Цi та
iншi внески пiдтверджують, що зобов’язання грає важливу роль в органiзацiї виробниц-
тва. I дiйсно, аналiз ринкових iгр iз особливостями права на зобов’язання став одним iз
основних напрямкiв мiркування у сучаснiй теорiї олiгополiї.

Зважаючи на важливiсть цих традицiй, наведемо одне просте застосування iз деяки-
ми деталями. Цей частинний випадок стосується ролi делегування повноважень– зокрема
делегування менеджеровi (delegation to managers) – як механiзм зобов’язання. Це сприяє
вирiшенню довгих дебатiв у теорiї фiрми i мiстять деякi парадоксальнi результати.

Пiзнiше, при опрацюваннi цiєї книги ви можете порiвняти погляд на делегування, де-
тально тут викладений, iз проблемою принципал-агента (principal-agent problem), який
буде розглянутий у роздiлi 8. До кiнця цього роздiлу ми також вкажемо на принциповi
недолiки всiєї традицiї Stackelberg в економiцi. Це пов’язано iз неправдоподiбною вимогою
досконалої спостережливостi у iграх зобов’язання.

3.3.2 Управлiнське стимулювання як механiзм зобов’язання

В економiцi тривають довготривалi дебати стосовно характеристики цiльової функ-
цiї (objective function) фiрми. Економiчнi теоретики схильнi вважати, що максимiзацiя
прибутку є досить хорошою працюючою гiпотезою. Проте критики економiчної теорiї та
економiстiв-практикiв завжди однаково сперечалися, що максимiзацiя прибутку є непри-
датною як описовий iнструмент що вiдбувається у фiрмах.

Наступна модель будує мiст мiж двома, здавалося б, непримиримими таборами. Подi-
бно Galbraith, ми врахуємо, що сучаснi корпорацiї характеризуються делегуванням управ-
лiння професiйним менеджерам. Менеджери здiйснюють їхню головну мету; тому делегу-
вання породжує задачу принципал-агента. Однак, крок Galbraith, максимiзацiя прибутку
не викидається на всьому шляху. Замiсть цього власники будуть допускати опосередкова-
ну максимiзацiю прибутку шляхом вибору максимiзацiї прибутку управлiнським стиму-
люванням. Як не парадоксально, ви дiзнаєтесь, що замовник максимiзацiї прибутку може
мати стимул скеровувати своїх менеджерiв вiд максимiзацiї прибутку до орiєнтацiї бiльш
активних продаж6.

Модель

Вибiр стимулювання моделюється як двокрокова гра олiгополiї. На кроцi 1 власники
однакових фiрм одночасно вибирають управлiнський план стимулювання i наймають ме-
неджера. На кроцi 2 плани стимулювання стають публiчною iнформацiєю i менеджери
розiгрують конкурентну гру Cournot. Керуючись рiшеннями менеджерiв стосовно поста-
чання, акцiонiст встановлює одиничну ринкову рiвноважну цiну, торги закiнчуються, ви-
плачуються дохiд та витрати.

Ми приймаємо три спрощення: 1) обернений попит має найпростiший iз можливих

6Наступна модель спирається на працю [33]. Iнший внесок див. [125].
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вигляд
P (X) := max{1−X, 0}, X := x1 + x2; (3.33)

2) середнi витрати є однорiдними i сталими iз iнтервала c ∈ (0, 1) ; 3) плани стимулювання
є лiнiйнi стосовно продаж та прибутку, частки прибутку менеджерiв позначаємо αi i
частки їхнiх доходiв — 1−αi ; i крiм того, менеджери можуть отримувати дохiд у виглядi
одноразової виплати fi .

Позначивши посадовий оклад менеджера через Mi i валовий прибуток через πi , план
стимулювання має наступний вигляд

Mi(xi, xj, αi, fi) :=αiπi + (1 + αi)P (X)xi + fi (3.34)
=P (xi + xj)xi − αicxi + fi. (3.35)

Очевидно, αi = 1 приводить менеджера до максимiзацiї прибутку, αi = 0 до максимi-
зацiї продажу.

Менеджер має обмеження (резервацiю) цiни m . Тому, для того щоб найняти менедже-
ра, план стимулювання повинен задовольняти обмеження участi (participation constraint)

Mi ⩾ m. (3.36)

Звичайно, m повинно бути достатньо малою величиною i не з’їдати всього прибутку. Ми
можемо тодi його нормалiзувати його так, що m = 0 .

Концепцiя розв’язування. Аналiз складається iз двох крокiв. Спочатку ми аналiзує-
мо стадiю-2 пiдгри конкуренцiї Cournot, яка розiгрується менеджерами для всiх можливих
планiв стимулювання. Обгрунтування iзолювання i стартування iз останньої стадiї гри по-
лягає в тому, як плани стимулювання були раз вибранi i стали публiчно вiдомi, дуополiсти
грають окрему конкурентну пiдгру Cournot. Результати цiєї пiдгри використовуються при
обчисленнi власних в зредукованiй формi виграшiв як функцiї планiв стимулювання i то-
дi знаходяться рiвноважнi плани стимулювання. Мовою теорiї iгор, концепцiя розв’язку
є та сама як у досконалiй рiвноважнiй пiдгрi Nash. Рiвновага Nash називається доскона-
лою пiдгрою, якщо рiвновага Nash є для кожної пiдгри. Досконалiсть пiдгри є однiєю iз
найбiльш важливих вдосконалень концепцiї рiвноваги Nash.

Рацiоналiзаторська пропозицiя Тупi i нуднi обчислення мiнiмiзацiї можна замiнити
iнтелiгентним повторенням роздiлу 3.2.2. З цiєю метою позначимо

ci := αic. (3.37)

Цiльову функцiю менеджера також необхiдно переписати у виглядi подiбному до вигляду
функцiї виграшу фiрми самостiйного керування, за винятком одноразової виплати fi :

Mi = P (xi + xj)xi − cixi + fi. (3.38)

Одноразовi виплати не впливають на процес оптимiзацiї. Тому ми можемо використати
результати роздiлу 3.2.2 щоб описати розв’язок пiдгри Cournot мiж менеджерами.
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Рис. 3.6: Функцiя реакцiї першого менеджера.

На другому кроцi обчислимо власнi функцiї виплат у редукованiй формi i вiдразу
обчислимо c′i i f ′

i . Починаючи iз цього мiсця зовсiм нескладно обчислити рiвноважний
план заохочення.

Рiвновага пiдгри Cournot

Дано плани заохочення (c1, f1) , (c2, f2) , менеджери розiгрують гру Cournot. Кожен
менеджер максимiзує свiй власний заробiток Mi шляхом вибору xi . Як вже було пiдкре-
слено, ця гра є еквiвалентна грi Cournot мiж двома максимiзуючими дохiд фiрмами iз
одиничними витратами ci = αic .

Iз (3.8), розв’язок цiєї гри має вигляд

xi(ci, cj) =
1− 2ci + cj

3
. (3.39)

Зауважимо, що впровадження вiдхилення вiд максимуму прибутку у напрямку iз за-
даним бiльшим наголосом на продажах є еквiвалентне зменшенню власних одиничних
витрат ci у асоцiйованiй грi мiж максимiзуючими прибуток фiрмами. Пiзнiше власнi фiр-
ми зробимо бiльш агресивними, що у свою чергу має стримуючий ефект по вiдношенню
до фiрми конкурента. Таким чином, введення напрямку продажiв у план стимулювання є
приводом до агресивної поведiнки менеджерiв. Iлюстрацiя цього випадку на рисунку 3.6,
де суцiльна лiнiя iз меншим нахилом зображає функцiю реакцiї при ci = c , а паралельна
пунктирною лiнiєю – функцiя реакцiї для ci =

1
2
c

Рiвноважний план стимулювання

На першому кроцi власники одночасно вибирають свої плани стимулювання. Це можна
розглядати як вибiр (ci, fi) . Рiвноважнi за Nash плани стимулювання одночасно максимi-
зуються функцiї виграшiв у зредукованiй формi стосовно c1 , f1 та c2 , f2 вiдповiдно.
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Функцiї виграшiв у зредукованiй формi обчислимо у два етапи. По перше, звернiть
увагу, що власники можуть захопити весь виграш шляхом встановлення одноразової ви-
плати fi на рiвнi, який призводить доходи менеджерiв до мiнiмуму (Mi = m) . Це тягне
за собою рiвнiсть

−fi = (P (xi + xj)− αic)xi −m. (3.40)

Таким чином, дохiд власникiв спiвпадає iз стандартним доходом мiнус стала m

(P (xi + xj)− αic)xi −Mi = (P (xi + xj)− αic)xi −m iз (3.40)
=: πi(xi, xj)−m.

По друге, пiдставимо розв’язок пiдгри Cournot (3.39), отримаємо функцiю виграшу вла-
сникiв у редукованiй формi (owners’ reduced-form payoff function)

π∗
i (ci, cj, c) = πi(xi(ci, cj), xj(ci, cj), c)

=
(1− 2ci + cj)(1− 3c+ ci + cj)

9
. (3.41)

Рiвновага c задовольняє найбiльш вiповiдаючим вимогам

c∗i ∈ argmax
ci

π∗
i (ci, cj, c), i ̸= j, i, j ∈ {1, 2}. (3.42)

Вiдповiднi умови першого порядку мають вигляд (зауважимо, що не вимагається не-
вiд’ємностi)7

6c− 4ci − cj − 1 = 0, i ̸= j, i, j ∈ {1, 2}. (3.43)

I нарештi отримуємо єдиний розв’язок

c∗1 = c∗2 =
6c− 1

5
. (3.44)

Звiвши всi обчислення разом, одержимо єдиний рiвноважний план стимулювання до-
сконалої пiдгри Nash а також виграшi

α∗
1 = α∗

2 =
6c− 1

5
, (3.45)

f ∗
1 = f ∗

2 = m− 4(1− c)2

25
, (3.46)

π1∗ = π∗
2 =

2(1− c)2

25
−m, (3.47)

M∗
1 = M∗

1 = m. (3.48)

Твердження 3.1 (Рiвноважний план стимулювання). Рiвноважний адмiнiстративний
план стимулювання має наступнi властивостi:

7Показати, що виконуються умови другого порядку.
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1. Максимiзацiя прибутку власникiв скеровує своїх менеджерiв вiд максимiзацiї при-
бутку до полiтики бiльш агресивних продаж, αi < 1 , α∗

i > 0 для c > 1
6
, αi ⩽ 0

для c ⩽ 1
6
.

2. Якщо всi менеджери будуть вимушенi максимiзувати прибуток пiдстановкою αi =
1 , всi власники будуть отримувати вищий чистий прибуток. Однак, цей план
стимулювання не є частиною рiвноваги досконалої пiдгри.

Доведення. Перше твердження безпосередньо випливає iз факту, що c < 1 . Твердже-
ння 2: Якщо αi буде встановлене рiвне 1, менеджери будуть максимiзувати валовий при-
буток, як у випадку стандартної симетричної моделi Cournot, де рiвноважнi прибутки
дорiвнюють (1− c)2/9 . Очевидно

(1− c)2

9
=

2(1− c)2

18
>

2(1− c)2

25
= α∗

i .

Тому рiвноважний план стимулювання приводить до нижчого прибутку нiж максимуму
прибутку.

2

Зауваження 3.4. Якщо тiльки одна iз фiрм, скажемо перша, має найманого менедже-
ра, тодi легко бачити, що можна одержати прибуток лiдера за Stackelberg поклавши

c1 =
5c− 1

4
i α1 =

5c− 1

4c
. (3.49)

Виявляється це є рiзке вiдхилення стимулювання вiд максимiзованого прибутку.

Зауваження 3.5. Як один iз варiантiв, припустимо менеджери грають гру Stackelberg
замiсть гри Cournot. Тодi власник фiрми L , яка є лiдером за Stackelberg вибирає максимi-
зацiю прибутку, αL = 1 – що не дивно – тодi як менеджер фiрми F , яка є послiдовником
за Stackelberg, задає строгу орiєнтацiю на розпродаж

αF =
4c− 1

3c
<

6c− 1

5c
.

У загальному, рiвноважний прибуток фiрми-послiдовника є вищий нiж фiрми-лiдера

αF =
(c− 1)2

12
>

(c− 1)2

18
= πL.

Отже, маємо випадок, коли вигiднiше бути послiдовником.
Крiм того, лiдер є навiть у гiршому а послiдовник у кращому положеннi нiж у ори-

гiнальнiй грi конкуренцiї Cournot. Це приводить нас до несподiваного спостереження,
що конкуренцiя пристрою делегацiї може бути дуже сильною, якщо використовується
проти гравця Stackelberg, який вже зробив вклад у прямий механiзм конкуренцiї.
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Обговорення результатiв

На цьому етапi можна заперечити: чому власники максимiзацiї прибутку вiдхиляються
вiд максимiзацiї прибутку, якщо це призводить їх тiльки до зниження чистого прибутку?
Чому вони просто не укладають угоду, щоб дотримуватися максимуму прибутку, все таки
це краще для всiх? Причина, чому вона так не роблять, полягає у тому, що домовленiсть
щодо цiєї дiї не самозмушуючою. Якщо власник конкуруючої фiрми дотримується ма-
ксимiзацiї прибутку, це завжди буде найкращим результатом вiдхилення вiд максимiзацiї
прибутку i проводитиме строгу полiтику розпродажi. Аналогiчно, якщо власник конкуру-
ючої фiрми покладе α = α∗ , то найкращою вiдповiддю також буде вибрати α = α∗ , а не
α = 1 .

Пiдсумовуючи все сказане можна зробити висновок, що делегування має свою цiну –
не тому що адмiнiстрування не може схиляти до максимiзацiї прибутку, як у класичнiй
iсторiї принципал-агента, але тому, що власники не можуть чинити опору, використовую-
чи управлiнськi плани стимулювання, щоб зробити прибуток ще вищим, який на жаль є
згубним8.

Накiнець, вiдзначимо, що фiлософiя даного пiдходу може бути застосована для поясне-
ння iнших схем стимулювання, такi як трудовi договори iз компонентом участi у розподiлi
прибутку. У 1984 роцi Weitzman M. L. [121] висунув iдею про те, що широке використан-
ня розподiлу прибутку у трудових контрактах вилiкує горезвiсну проблему безробiття в
основному тому, що спiльне використання прибутку призводить до утворення постiйного
надмiрного попиту на робочу силу. Очевидне заперечення. Очевидне заперечення вимог
Weitzman’s було таке, що окремi фiрми та їх спiвробiтники не мають стимулiв до запрова-
дження розподiлу прибутку так, що при вiдсутностi податкових пiльг окремi фiрми нiколи
не будуть добровiльно брати на себе запропоновану змiну (див., наприклад [?]). Однак,
це заперечення справедливе тiльки у рамках конкуренцiї або монополiї. Якщо ринок ор-
ганiзований як олiгополiя Cournot, трудовi договори iз компонентом участi у розподiлi
прибутку може бути рiвновага трудових договорiв майже iз тiєї ж причини впроваджен-
ня орiєнтацiї розпродаж є рiвновагою схеми стимулювання в адмiнiстративних трудових
контрактах [109].

8Вiдзначимо, що обмеження щодо лiнiйного плану стимулювання представляє собою серйозну пробле-
му. Припустимо, що власники також можуть пiдписати так званий змушений контракт (forcing contracts)
у формi Mi = m якщо xi = x̄i , i Mi = 0 у противному випадку. Такi змушенi контракти є набагато
потужнiшим механiзмом зобов’язання нiж лiнiйнi плани стимулювання, якими ми вважаємо у цьому роз-
дiлi, але вони мають радикально рiзнi наслiдки. Справдi, якщо тiльки один власник може делегувати,
ви отримаєте класичний результат Stackelberg. Однак, якщо обидва власники можуть делегувати, i ви-
користовують змушений контракт, гра перетворюється у звичайну гру Cournot. Iнша важлива проблема
полягає у тому, що ефективне зобов’язання вимагає, якщо власник i менеджер зможуть переконати iнших
у тому, щоб не пiдписали новий контракт, який замiнює той, який, як вони стверджують, вони вже вико-
нали. Ця проблема є важливою, тому що данi iншi переконання про управлiнський план стимулювання
вибраний однiєю фiрмою, завжди знаходиться у спiльних iнтересах власника i менеджера цiєї фiрми, з
метою пiдписання нового контракту, який наказував би менеджеровi максимiзувати прибуток.
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3.3.3 Конкуренцiя i спостережуванiсть

Такий тип багатокрокових iгор, наведенi як приклади у попередньому роздiлi, присвя-
ченi управлiнському стимулюванню, є дуже популярними в останнi роки. Бiльша частина
теоретичного простору органiзацiї виробництва побудована у данiй працi9. I навiть само-
проголошена ”нова теорiя мiжнародної торгiвлi”, яка пiдкреслює роль субсидiй, тарифiв, i
регулювання як засоби зобов’язання, є не що iнше як застосування механiзму багатокро-
кових iгор та досконалих пiдiгор (див. [52]).

Однак, ця вся традицiя має три серйознi недолiки:

• Результати, як правило, дуже чутливi, до передбачуваної послiдовностi ходiв.

• Знаходження рiвноваги досконалої пiдгри може бути важким, за винятком простих
прикладiв, якi допускають явнi розв’язки i запевнюють добре працюючi функцiї
виплат у зредукованiй формi.

• найгiрше, що стратегiчна перевага зобов’язання зникає, якщо спостереження за рiв-
нем зобов’язання є спотвореним, навiть якщо це спотворення є доволi малим.

Перший недолiк – залежнiсть результатiв вiд передбачуваної послiдовностi ходiв – привiв
до критики, що багатокроковi iгри можуть бути використанi щоб пояснити все i разом з
тим нiчого ([51]).

Другий недолiк пояснює, чому багатокроковi iгри беруться у формi простих прикладiв,
таких як лiнiйнi функцiї попиту та витрат.

Третiй недолiк є найвагомiшим викликом всiй теорiї Stackelberg. З цiєї причини зупи-
нимося бiльш детально на цьому, спираючись на важливий доробок Bagwell K. [7]. Мiрку-
вання базуються на простих прикладах, але вiдображають загальнi властивостi.

Критика Bagwell

Розглянемо 2 × 2 гру Stackelberg, у якiй гравець 1 є лiдером, а гравець 2 – послiдов-
ником. Множина стратегiй обидвох гравцiв є A := {S,C} , де S є символ для Stackelberg,
а C – для Cournot. Виграшi описуються матрицею виграшiв, зображену таблицею 3.1.

Якщо гравцi дiятимуть одночасно, то єдиною рiвноважною стратегiєю гри є вектор

2
S C

S (5,2) (3,1)
1

C (6,3) (4,4)

Табл. 3.1: Гучна гра Stackelberg

9Для прикладу див. пiдручники [118, 71].
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(C,C) (розв’язок Cournot). На вiдмiну вiд двокрокової гри Stackelberg, у якiй гравець 1
ходить першим, наперед здiйснюючи дiю, iнформуючи гравця 2 перед його вибором кроку,
має єдину рiвновагу досконалої пiдгри (розв’язок Stackelberg).

a1 = S (рiвноважна стратегiя лiдера),

σ(S) = S, σ(C) = C (рiвноважна стратегiя послiдовника).

Спiльним рiвноважним результатом є (C,C) (Cournot) i (S, S) (Stackelberg).
Ведемо зараз шум у гру Stackelberg. Коли гравець 1 робить вибiр a1 ∈ {S,C} , гравець

2 посилає iнформацiю φ ∈ {S,C} . Цей сигнал є недосконалий або спотворений, тому що
обидва значення сигналiв поширюються iз додатною ймовiрнiстю:

Pr{φ = S |S} = 1− ε, (3.50)

Pr{φ = C |C} = 1− ε, ε ∈ (0, 1). (3.51)

Тому, якщо гравець 1 робить конкретний вибiр, то гравець 2 отримує iнформацiю цього
ж кроку iз ймовiрнiстю 1− ε . Очевидно, що iнформацiя є практично досконала, якщо e
близько до нуля.

Чистими стратегiями у гучнiй грi Stackelberg є a1 ∈ {S,C} (гравець 1) i σ(φ) ∈ {S,C}
∀φ ∈ {S,C} . Iншими словами, стратегiя гравця 2 є його реакцiя на отриману iнформацiю,
у той час, як стратегiї гравця 1 збiгаються iз його дiями.

Рiвновага у чистих стратегiях. Вражаючи, але значення (змiст) зобов’язання зникає
взагалi, якщо ми розглядаємо тiльки рiвновагу у чистих стратегiях, навiть якщо якiсть
iнформацiї є досить низькою.

Твердження 3.2 (Гучна гра Stackelberg I ). Гучна гра Stackelberg має тiльки одну чисту
рiвноважну стратегiю

a1 = C, σ(C) = σ(S) = C. (3.52)

Гравець 2 в жоден спосiб не реагує на сигнал i (C,C) (Cournot) єдиним рiвноважним
розв’язком.

Доведення. Припустимо вiд супротивного, що для рiвноваги реакцiя гравця 2 на си-
гнал є стратегiя

σ(S) = S, σ(C) = C.

Тодi найкращою вiдповiддю гравця 1 є a1 = S , при цьому забезпечуючи ε менше вiд
1

2
10.

Однак, найкращою вiдповiддю гравця 2 на вибiр гравця 1 a1 = S є σ(S) = σ(C) = S ,
що протирiчить припущенню. Аналогiчними мiркуваннями одержимо, що σ(S) = C i
σ(C) = S не можуть бути частиною довiльної рiвноваги.

2

10Якщо ε > 1/2 , тодi властивою стратегiєю гравця 2 є σ(S) = C , σ(C) = S , i тодi найкраща реакцiя
гравця 1 залишається та сама.
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Рiвновага у чистих стратегiях Можна вiдновити значення зобов’язання, якщо є ба-
жання розглядати мiшанi стратегiї. Звернемо увагу, що анi одночаснi ходи у грi, анi гра
Stackelberg при досконалiй iнформацiї не мають мiшаних стратегiй. Однак, гучна гра
Stackelberg має точно двi такi рiвноважнi стратегiї. Одна iз них дiйсно вiдновлює величи-
ну зобов’язання i дає iснування стандартної рiвноваги Stackelberg. Однак iнша рiвноважна
мiшана стратегiя має прямо протилежнi властивостi: вона усуває величину зобов’язання
i пiдтримує рiвноважний розв’язок Cournot, коли спотворення сигналу буде малим.

Для того, щоб перейти до доведення цього твердження, необхiдно зрозумiти, який про-
фiль стратегiї не може бути частиною рiвноважної мiшаної стратегiї. Мiшана стратегiя
визначається наступним чином

λ := Pr{a1 = S}, η(φ) := Pr{a2 = S |φ}. (3.53)

Лема 3.1 (Неможливiсть). Припустимо, що спотворення сигналу є достатньо малим,

ε <
1

4
. Тодi наступний профiль стратегiї не може бути частиною рiвноважної мiшаної

стратегiї:

1. Тiльки гравець 2 вибирає стратегiї випадковим чином.

2. Тiльки гравець 1 вибирає стратегiї випадковим чином.

3. Гравець 2 вибирає стратегiї випадковим чином який би не був сигнал.

Доведення. 1. Якщо гравець 1 вибирає чисту стратегiю, тодi найкраща реакцiя гравця
2 є єдина; iз цiєї причини при рiвновазi гравець 1 не може випадковим чином вибирати
жодну iз своїх стратегiй. Звiдси випливає, що при рiвноважнiй мiшанiй стратегiї

λ ∈ (0, 1) (гравець 1 випадково вибирає стратегiю). (3.54)

2. Аналогiчно, якщо гравець 2 вибирає чисту стратегiю, тодi найкраща реакцiя гравця
1 є єдиною. Тому, у рiвноважнiй мiшанiй стратегiї

η(S) ∈ (0, 1) або η(C) ∈ (0, 1). (3.55)

3. Припустимо, що гравець 2 випадковим чином вибирає свої стратегiї, який би не був
сигнал, тобто, η(S), η(C) ∈ (0, 1) , i λ ∈ (0, 1) . Тодi гравець 2 мусить бути байдужий до
вибору S чи C , незалежно вiд того, яку вiн отримує iнформацiю. Тому, яка б не була
iнформацiя, наступна умова байдужостi до вибору стратегiй S(LHS) i C(RHS) повинна
задовольняти гравця 2

2γ + 3(1− γ) = γ + 4(1− γ), γ ∈ {α, β}. (3.56)

Тут α i β означають умовну ймовiрнiсть вибору a1 = S , та умовну ймовiрнiсть отрима-
ння сигналу S або C вiдповiдно.
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Звичайно, цi двi умови байдужостi можуть обидвi виконуватися тiльки тодi, коли спря-
женi умовнi ймовiрностi є однаковi. Тому α = β .

Тепер обчислимо α i β . Використавши правило Bayes, одержимо

α :=Pr{a1 = S |φ = S}

=
Pr{φ = s | a1 = S}Pr{a1 = S}

Pr{φ = S}

=
(1− ε)λ

(1− ε)λ+ ε(1− λ)
. (3.57)

Аналогiчно можна обчислити β := {a1 = S |φ = C} i тим самим отримаємо пiдтверджен-
ня, що отримали такий самий розв’язок як α , якщо у (3.57) 1− ε на ε . Оскiльки α i β
повиннi бути рiвними: ε = 1− ε , то звiдси одержуємо ε = 1

2
, що суперечить припущенню

ε < 1
4
.

2

Твердження 3.3 (Гучна гра Stackelberg II). Припустимо, що спотворення сигна-
лу є достатньо малим, ε < 1

4
. Гучна гра Stackelberg має рiвно двi мiшанi рiвноважнi

стратегiї. У той час як одна рiвновага забезпечується розв’язком Stackelberg

λ = 1− ε i η(C) =
1− 4ε

2− 4ε
, η(S) = 1, (3.58)

то iнша забезпечується розв’язком Cournot

λ = ε i η(S) =
1

2− 4ε
, η(C) = 0. (3.59)

Доведення. Iз леми 3.1 випливає, що рiвноважна мiшана стратегiя повинна мати на-
ступний вигляд

λ ∈ (0, 1) i або η(S) ∈ (0, 1) або η(C) ∈ (0, 1).

Використовуючи вiдомi властивостi байдужостi до дiй, при яких вибирають рiвноважнi
стратегiї iз додатними ймовiрностями, вiдразу отримуємо очiкувану рiвновагу. Зауважи-
мо, якщо ε є малою величиною, то перша рiвновага приводить майже завжди до розв’язку
Stackelberg, тодi як друга – до розв’язку Cournot.

Для iлюстрацiї процедури доведення, покажемо, що λ = 1−ε є найкращою вiдповiддю
на стратегiю η(S) = 1 , η(C) = (1− 4ε)/2− 4ε .

Пригадаємо, що мiшана стратегiя може бути найкращим вiдгуком гравця 1, якщо вiн
чи вона байдужi до двох виборiв a1 = S i a1 = C . Виграш гравця 1, якщо вiн вибирає
a1 = S , дорiвнює (використовуючи η(S) = 1 )

U1(S, η) =5Pr{φ = S | a1 = S}+ Pr{φ = C | a1 = S}(5η(C) + 3(1− η(C)))

=5− 2ε+ 2εη(C). (3.60)
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Аналогiчно, виграш гравця 1, коли вибирає стратегiю a1 = C , обчислюється так

U1(S, η) =6Pr{φ = S | a1 = }+ Pr{φ = C | a1 = }(6η(C) + 4(1− η(C)))

=4 + 2ε+ 2η(C)(1− ε). (3.61)

Пiсля невеликої перестановки вiдразу отримаємо, що умова байдужостi, U1(S, η) = U1(C, η)
вiрна тiльки тодi, коли η(C) = (1− 4ε)/(2− 4ε) , що i стверджувалося.

2

В цiлому, одержанi результати свiдчать про те, що всi правила iгор, що опираються
на стратегiчнi переваги зобов’язання, мають суттєвi недолiки11. Це є погана iнформацiя
для тих, хто сподiвається написати важливу теорiю за допомогою простих iнструментiв
та прийомiв багатокрокових iгор та досконалих пiдiгор.

3.4 Бiльше про конкуренцiю Cournot

Iз усiх моделей олiгополiї, модель Cournot є найстаршою та найпопулярнiшою. Багато
економiстiв вважає, що це буде найкоротшим шляхом до розумiння основних принципiв
олiгопольної поведiнки. А деякi навiть стверджували, що це свiдчить про результат бiльш
реалiстичних багатокрокових iгор, у яких фiрми встановлюють цiни без допомоги фiктив-
ного аукцiонiста.

Взявши до уваги важливе значення ринкової гри Cournot, приготуємося тепер до бiльш
повного її розумiння. У цьому роздiлi робиться акцент на узагальненнi припущення щодо
функцiй попиту та витрат. Зокрема, дослiдимо, що вiдбутиметься, якщо однi фiрми ма-
тимуть можливiсть вийти а iншi фiрми увiйти на ринок, i вкажемо на деякi неочiкуванi
наслiдки картельних законiв на рiвноважний прибуток.

3.4.1 Питання iснування та єдиностi

За добре вiдомим результатом John Nash [76], кожна некооперативна гра iз скiнче-
ною множиною чистих стратегiй має точно один рiвноважний за Nash розв’язок. Отож,
iснування розв’язку ринкової гри Cournot завжди гарантоване, якщо кожен олiгополiст
обмежений вибором з дискретної сiтки вихiдних рiвнiв. Але що станеться, якщо ми визна-
ємо реальний результат i, що бiльш важливо, що можна сказати про iснування i, можливо,
про єдинiсть рiвноважної чистої стратегiї?

Дiйсно, як показав Glicksberg [47], обмеження на дискретну сiтку стратегiй можна за-
мiнити вимогами, що стратегiчнi множини є компактними (закритими i обмеженими), а
виграшi є неперервними функцiями стратегiй. Проте обидва цi загальнi результати забез-
печують iснування лише в просторi стратегiї без обмежень, що дозволяє використовувати

11Зазначимо, що деякi iгри зобов’язання, у яких дiї є несуттєво виграшнi i сигнали є суттєво виграшнi.
Наприклад, центральнi банки вибирають дорогi акцiї, що вiдбивається на рiвнi iнфляцiї. Звичайно, су-
спiльство бiльше турбує iнформацiя про дiї влади – рiвень iнфляцiї – нiж то, що є причиною цих дiй. Не
дивно, що рiвноважнi стратегiї можуть залежати вiд iнформацiї у таких випадках. Див., наприклад, [39].
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як чистi так мiшанi стратегiї12. Багатьом людям некомфортно вiд думки, що менедже-
ри визначають свiй випуск жеребкуванням (managers determine their output by the flip of
a coin). Отже, хотiлося б знати, якi припущення гарантують iснування рiвноваги чистої
стратегiї.

Крiм того, множиннi рiвноваги некооперативних iгор створюють серйознi проблеми в
iнтерпретацiї i роблять порiвняльну статику позбавлену сенсу. Тому хотiлося б ще бiльш
конкретно дiзнатися, якi припущення забезпечують єдинiсть рiвноважної чистої стратегiї.

У лiтературних джерелах з олiгополiї iснує великий набiр достатнiх умов iснування та
єдиностi, деякi з яких бiльше менше технiчно складними13. Нижче приведене одне час-
ткове доведення. Основнi припущення не є найслабшими вимогами. Однак доведення має
ту перевагу, що воно доступне без складних математичних умов. Крiм того, це доведення
є конструктивним i вказує на простий спосiб обчислення рiвноважних стратегiй Cournot
та iнших стратегiчно агрегованих (Selten) iгор.

Припущення

Розглянемо економiку, що складається з n ⩾ 2 постачальникiв однорiдного товару.
Фiрма i випускає xi ⩾ 0 одиниць товару та Ci(xi) – її функцiя витрат. Нехай P (X) , де

X :=
n∑

i=1

xi є загальна пропозицiя ринку.

(A1) Функцiї витрат є неперервними в R+ та двiчi неперервно диференцiйовнi в R++ ,
причому C ′

i(xi) > 0 .

(A2) Попит має скiнчену точку насичення (satiation point), P (X) = 0 , ∀X ⩾ X̄ . P є
неперервною на R+ та двiчi неперервна диференцiйовна при P (X) > 0 , крiм того
P ′(X) < 0 для X ∈ (), X̄) .

(A3) Всi фiрми, якi обслуговують ринок, є рентабельними: lim
xi→0

C ′
i(xi) < lim

X→0
P (X) .

(A4) Функцiї витрат є опуклими (C ′′
i (xi) ⩾ 0) а оберненi функцiї попиту увiгнутi (P ′′(X) ⩽

0) , принаймнi одна iз нерiвностей є строгою14.

Перш нiж ми перейдемо до доведення iснування та єдиностi, пригадаємо правила олiго-
полiї Cournot та введемо новi позначення та поняття. Як i ранiше, стратегiї є випусками
xi ∈ [0, X̄] i повний вибiр стратегiї означає вектор стратегiї x := (x1, . . . , xn) . Повна мно-
жина стратегiй X є картезiанським добутком iндивiдуальних множин стратегiй [0, X̄] ;
отож, x ∈ X . Крiм того, введемо укорочений вектор стратегiї x−i = (x1, . . . , xi−1, xi+1, . . . , xn) ;

12Чистi стратегiї є допустимими розв’язками; мiшанi стратегiї є ймовiрносними розподiлами на мно-
жинi допустимих розв’язкiв.

13Бiльш детально див. Friedman [37]
14Цi припущення можуть бути замiненi на наступнi бiльш слабшi вимоги на функцiї граничного при-

бутку: P ′′(X)xi + P ′(X) < 0 ∀xi > 0 , X < X̄ , P ′(X)− C ′′
i (xi) < 0 ∀xi > 0 , X < X̄ .
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з точки зору фiрми i , цей вектор виражає стратегiї конкурентiв. I накiнець, нехай πi :
X → R означає прибуток фiрми i як функцiя стратегiй всiх гравцiв:

πi(xi, x−i) := P

(
xi +

∑
j ̸=i

xj

)
xi − Ci(xi). (3.62)

Означення 3.1. Вектор випуску xC ∈ X є рiвноважною чистою стратегiєю гри олiго-
полiї Cournot, якщо вiн є найкращою взаємною вiдповiддю:

xC
i ∈ arg max

xi∈[0,X̄]
πi(xi, x

C
−i), i = 1, . . . , n.

Так як функцiя прибутку є строго увiгнута, то рiвноважну за Nash чисту стратегiю
можна у еквiвалентному виглядi описати як розв’язок, який задовольняє наступнi умови
Kuhn-Tacker для i = 1, . . . , n :15

[P ′(X)xi + P (X)− C ′
i(xi)] ⩽ 0, [P ′(X)xi + P (X)− C ′

i(xi)]xi = 0, (3.63)

X =
n∑

i=1

xi. (3.64)

Iнклюзивна функцiя реакцiї – зручний iнструмент

Розглянемо умови Kuhn-Tucker для окремої фiрми i . Зробимо ”смiливе” припущення:
розглядатимемо X ⩾ 0 як параметр i просумуємо розв’язки умов Kuhn-Tucker для i -их
фiрм при всiх X ∈ [0, X̄] , якi позначимо як функцiї φi(X) , визначенi для X ⩾ 0 . За-
стосовуючи термiнологiю, запропоновану Selten, функцiю φi називатимемо iнклюзивною
функцiєю реакцiї .16 I накiнець, визначимо агреговану iнклюзивну функцiю реакцiї

φ(X) :=
n∑

i=1

φi(X). (3.65)

Незабаром буде показано, що рiвновага Nash має багато спiльного з нерухомою точкою
вiдображення φ , що означає iснування X̂ ∈ [0, X̄] , що φ вiдображає в себе:

φ(X̂) = X̂. (3.66)

Приклад 3.1.

15Друга частинна похiдна функцiї πi за змiнною xi має вигляд: (P ′′xi + P ′) + (P ′ − C ′′
i ) . За умовою

(A4) обидва вирази у дужках є вiд’ємними. Крiм того, функцiя прибутку є строго увiгнута, а значить,
максимум (за умови iснування) єдиний. Iснування максимуму випливає iз теореми Weierstrass, так як
функцiя цiлi є неперервною за xi на замкнутiй множинi [0, X̄] .

16Ця функцiя в лiтературi виступає пiд рiзними назвами. R. Selten називає її ”Einpassungsfunktion” [97],
W. Novshek – ”зворотним вiдображення реакцiї” [77], L. Phlips – ”пiдгонкою функцiї” [80].
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Нехай P (X) := max{1 − X, 0} i Ci(xi) := cixi , де ci < 1 . Тодi iнклюзивна функцiя
реакцiї φi та агрегована iнклюзивна функцiя реакцiї φ записуються вiдповiдно у виглядi

φi(X) = max{1−X − ci, 0}, φ(X) = max{1−X − c̄, 0},

де c̄ означає середнє маржинальних витрат iндустрiї

c̄ :=
1

n

n∑
i=1

ci.

Рис. 3.7: Iнклюзивна функцiя реакцiї.

Властивостi iнклюзивної функцiї реакцiї. Функцiї φi i φ мають декiлька важли-
вих властивостей, якi безпосередньо випливають iз умов Kuhn-Tucker:

1. Так як кожен розв’язок (3.63), (3.64) є рiвноважними за Nash, то кожна нерухома
точка X̂ вiдображення φ генерує рiвновагу за Nash(

φ1(X̂), . . . , φ(X̂)
)
=
(
xC
1 , . . . , x

C
n

)
,

i навпаки;

2. φi(X̄) = 0 i φi(0) > 0 i крiм того φ(X̄) = 0 i φ(0) > 0 ;
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Рис. 3.8: Нерухома точка вiдображення φ .

3. φ є неперервно диференцiйовною, причому φ′(X) < 0 якщо φ(X) > 0 , так як

φ′(X) = −P ′′(X)φi(X) + P ′(X)

P ′(X)− C ′′
i (φi(X))

. (3.67)

Функцiї φi , φ та нерухома точка X̂ вiдображення φ зображенi на Рис. 3.7 та 3.8.

Основна теорема iснування та єдиностi

Пiсля цього вступу, легко довести iснування та єдинiсть17.

Твердження 3.4. Нехай виконуються припущення (A1)-(A4). Тодi гра олiгополiї Cournot
має єдину рiвноважну чисту стратегiю xC .

Доведення. Вище було показано, що кожна нерухома точка X̂ визначає рiвновагу
Nash

(
φ1(X̂), . . . , φn(X̂)

)
i навпаки. Звiдси випливає, що iснування рiвноваги еквiвален-

тно iснуванню нерухомої точки вiдображення φ . Оскiльки φ є неперервною, строго спа-
дною i змiнюється вiд φ(0) > 0 до φ(X̄) = 0 , а отже φ немає нерухомої точки (графiк
φ повинен перетинатися у деякiй точцi iз прямою, нахиленою пiд кутом 45◦ , як показано
на Рис. 3.8). Крiм того, оскiльки φ є строго монотонно спадною для φ(x) > 0 , тому не

17Наступне доведення зазвичай приписують F. Szidarovszky i S. Yakowitz [116]. Однак, воно було вже
опублiковане сiм рокiв ранiше R. Selten у Роздiлi 9 працi [97]. R. Selten навiть узагальнив доведення на
випадок олiгополiстичної моделi Cournot iз спiльним виробництвом i взаємозалежним попитом.
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може iснувати бiльше однiєї нерухомої точки. А це означає, що нерухома точка є єдиною.
2

Приклад 3.2.

Для того, щоб продемонструвати, як за допомогою iнклюзивної функцiї реакцiї про-
сто отримати розв’язок, використаємо припущення та мiркування прикладу 3.1. Неважко
обчислити нерухому точку X̂ , яка визначається виключно середнiми маржинальними
витратами c̄ фiрми:

c̄ =
n

n+ 1
(1− c̄).

I накiнець, обчислимо φi у точцi X̂ , у якiй вона визначає рiвноважну стратегiю

xC
i = (1− ci)−

n

n+ 1
(1− c̄) =

1

n+ 1
[(1− ci)− n(ci − c̄)] .

(У випадку, якщо одна iз величин не є додатною, тодi визначимо фiрму iз найбiльшим
значенням ci i повторюватимемо цей алгоритм до тих пiр, поки всi величини не будуть
додатними.)

Зауважимо, що розподiл рiвноважних розв’язкiв xC
i визначається вiдхиленням iндивi-

дуальних маржинальних витрат вiд середнiх iндустрiї. Крiм того, рiвноважна цiна Cournot
визначається виключно цим середнiм показником i не впливає на будь-яку перестановку
окремих граничних витрат.

Бiльше того, зауважимо, що якщо ci змiнити таким чином, що середнє c̄ залишається
незмiнним, то рiвноважнi розв’язки змiнюються наступним чином:

dxi

dci

∣∣∣∣
c̄=const

= −1.

Це свiдчить про те, що казначейство може пiдвищити податковi надходження, не впли-
ваючи на ринкову цiну, шляхом оподаткування випуску недорогих фiрм (там, де висока
податкова база) i субсидування виробництва високооплачуваних фiрм (де низька податко-
ва база). Цей випадок буде дослiджено у прикладi 3.5.

Приклад 3.3.

В якостi iншого прикладу розглянемо просту лiнiйну олiгополiю Cournot з Роздiлу 3.2
з трьома фiрмами. Припустимо, що мiж фiрмами укладена угода, яка зобов’язує їх не
перевищувати квоти виробництва

x̄1 = 0.6, x̄2 = 0.4, x̄3 = 0.

Визначимо рiвноважнi випуски у грi Cournot.
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Перш за все покажемо, що iнклюзивна функцiя реакцiї має вигляд

φi(X) = max{0,min{1−X, x̄i}},

φ(X) =


1.1, якщо X ∈ [0, 0.4],

1.5−X, якщо X ∈ [0.4, 0.6],

2.1− 2X, якщо X ∈ [0.6, 0.9],

max{3− 3X, 0}, якщо X ⩾ 0.9.

Це слiдує з того, що X∗ = 0.7 є єдиною нерухомою точкою вiдображення: φ(X∗) = X∗ .
Обчисливши φi у точцi X∗ , одержимо єдиний рiвноважний випуск

x∗
1 = x∗

2 = 0.3, x∗
3 = 0.1.

Порушення iснування та єдиностi

На перший погляд вищевказанi умови iснування та єдиностi можуть видаватися до-
сить безпечними. Але мале вiдхилення вiд виконання цих умов приводить до порушення
iснування та єдиностi.

Розглянемо наступний приклад, який є повчальним з точки зору застосування iнклю-
зивної функцiї реакцiї. Вiдхилення вiд умов (A1)-(A4) приводить до розривностi функцiї
попиту.

Приклад 3.4.

Розглянемо обернений попит, який визначається розривною функцiєю P : [0, 1] → R+ :

P (X) :=

{
2−X, якщо X ∈ [0, X̃],

1−X, якщо X ∈ (X̃, 1],

де X̃ = 0.75 , i крiм того припускаємо, що iснують двi iдентичнi фiрми iз нульовими
маржинальними видатками.

Використовуючи наведенi вхiднi данi, визначимо iнклюзивнi функцiї реакцiї φi , якi
мають вигляд

φi(X) :=

{
2−X, якщо X ∈ [0, X̃],

1−X, якщо X ∈ (X̃, 1].

Крiм того, агрегована iнклюзивна функцiя реакцiї φ записується наступним чином

φ(X) :=

{
4− 2X, якщо X ∈ [0, X̃],

2− 2X, якщо X ∈ (X̃, 1].

Iз графiчного зображення φ одержуємо, що не iснує нерухомої точки φ (див. Рис.
3.9). Крiм того, не iснує рiвноважної чистої стратегiї. (Очевидно, якщо не iснує чистої
стратегiї, то можна визначити мiшану стратегiю.)
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Рис. 3.9: Випадок неiснування рiвноваги Cournot.

Пiдсумки

Перш нiж завершити цей огляд проблеми iснування та єдиностi, зазначимо, що iснує
величезна кiлькiсть лiтературних джерел з цих питань i безлiч альтернативних необхiдних
або достатнiх умов.

Фундаментальний результат, який можна тут застосувати – це вiдома теорема iсну-
вання G. Debreu [24], у якiй стверджується, що рiвноважна чиста стратегiя iснує, якщо 1)
множини стратегiй опуклi i компактнi, 2) всi функцiї виплат є неперервними на всiх ве-
кторах стратегiй, i 3) всi функцiї виплат є квазiувiгнутими на власних стратегiях гравцiв.
Застосування цього результату дозволяє послабити вимоги щодо увiгнутостi ринкового
доходу та опуклостi функцiї витрат маючи iснування, хоча i не обов’язково єдинiсть.

Але iснує багато iнших умов, якi не можна пiдвести пiд теорему iснування Debreu.
Наприклад, у працi [86] K. Roberts i H. Sonnenschein допускають загальний (низхiдний
(downward-sloping)) обернений попит i доводять iснування та єдинiсть для n iдентичних
фiрм з неспадними граничними витратами. Одним iз обмежень цього результату є припу-
щення iдентичностi фiрм. Допускаючи рiзнi функцiї витрат, W. Novshek [78] узагальнює
результат iснування на випадок довiльних неперервних функцiй витрат, i таким чином
можна вiдмовитися вiд припущення опуклостi, забезпечивши iснування, не гарантуючи
єдиностi.

Нарештi, C. D. Kolstad i L. Mathiesen у працi [60] довели посилену необхiдну i достатню
умову єдиностi. По сутi, ця умова полягає в тому, що вплив малої змiни випуску фiрми на
власний маржинальний прибуток повинен бути бiльшим, нiж вплив на її маржинальний
прибуток вiд подiбної змiни випуску з боку всiх конкуруючих фiрм.
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3.4.2 Екскурс: рекомендацiя для Leviathan*

У якостi простого застосування, розглянемо максимiзацiю податку Leviathan у рамках
олiгополiї Cournot. Нехай t0i ∈ (0, 1) – поточна ставка податку на одиницю продукцiї,
що стягується з фiрми i . Припустимо, ви граєте роль радника. Ваше завдання полягає
в тому, щоб вияснити, коли i наскiльки змiнити цi ставки. Головна мета – максимiзувати
податковий збiр, але при однiй умовi. Що б ви не рекомендували, не варто змiнювати
цiну товару або загальну пропозицiю, щоб споживачi не були засмученi запропонованою
податковою реформою.

Зi метою простiших викладок, припустимо, що маржинальнi витрати є сталими. Пiсля
проведених спрощень можна приступити до роботи.

Корисною властивiстю рiвноважної цiни Cournot є те, що вона iнварiантна щодо змiн
граничних витрат, доки їхня сума залишається незмiнною18. Цей результат випливає без-
посередньо якщо просумувати умови Kuhn-Tucker (3.63) для всiх активних фiрм, пiсля
чого одержимо

P ′(XC)XC + nP (XC) =
n∑

i=1

C ′
i(x

C
i ). (3.68)

Через ci > 0 позначимо сталi маржинальнi витрати. Оскiльки включення податкової
ставки t0i має той же ефект, що i збiльшення граничних витрат, ci + t0i можна розгля-
дати як ефективнi маржинальнi витрати фiрми i . Звiдси безпосередньо одержимо, що
будь-якi перестановки податкових ставок, якi залишають їх незмiнними, не впливають на
рiвноважну цiну i величину.

Використовуючи цей результат, другим важливою властивiстю є те, що на рiвноважнi
стратегiї Cournot xC

i впливають тiльки власнi податковi ставки ti фiрми i i незалежнi
вiд iнших фiрм, до тих пiр, поки сума податкових ставок залишається незмiнною. Дiйсно,
iз (3.68) у цьому випадку одержимо

xC
i (ti) = −P (XC)− ci − ti

P ′(XC)
. (3.69)

Поєднавши цi два результати, ваше завдання зводиться зараз до визначення такої
податкової ставки, яка є розв’язком наступної простої задачi максимiзацiї:

max
ti∈(0,1)

n∑
i=1

tix
C
i (ti) за умови

n∑
i=1

(ti − t0i ) = 0. (3.70)

неважко знайти розв’язок цiєї задачi i як випливає з умов першого порядку, податковi
ставки повиннi задовольняти таку умову:

ti − tj =
1

2
(cj − ci), ∀i ̸= j. (3.71)

Таким чином, всi фiрми, якi мають однаковi маржинальнi витрати, також повиннi опо-
датковуватися однаково, i чим вищi маржинальнi витрати, тим меншою буде податкова

18Це зауважили T.C. Bergstrom i H. Varian [10].
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ставка.
На перший погляд, цей результат є досить несподiваним, оскiльки будь-яка перероз-

подiл податкових ставок з нульовою сумою призводить до перерозподiлу виробництва з
нульовою сумою, а не до податкових надходжень19. Однак, враховуючи той факт, що суку-
пний випуск продукцiї залишається незмiнним, очевидно, що можна отримувати податко-
вi надходження, встановлюючи податок на тих, хто має високу податкову базу (високий
рiвень виробництва через низькi маржинальнi витрати), i нейтралiзують його вплив на
цiну, сплачуючи рiвну субсидiю на одиницю продукцiї для тих, хто має низький рiвень
виробництва i, отже, базу субсидiй.

Приклад 3.5.

Розглянемо дуополiю Cournot iз лiнiйним оберненим попитом i сталими маржинальни-
ми видатками:

P (X) := 1−X, c1 = 0.4, c2 = 0.2.

Припустимо, що обсяг виробництва фiрми 1 оподатковується, а фiрма 2 отримує субсидiю,
обидвi iз рiвними облiковими ставками. Тодi рiвноважнi випуски є функцiями податкової
ставки t i мають вигляд

xC
1 (t) = 0.4− t, xC

2 (t) = 0.4 + t. (3.72)

Отож, максимальна ставка податку на прибуток дорiвнює

t =
1

20
. (3.73)

Сума податкових надходжень становить 0.0005 одиниць

3.4.3 Що максимiзує рiвновага Cournot?

Хiба це не є нерозумним запитанням? Олiгополiст максимiзує свiй власний прибуток.
Вiн не пiклується тим, як результат впливає на виграшi його суперникiв. Отож, навряд чи
рiвновага Cournot максимiзує цiльову функцiю кожного окремого гравця чи максимiзує
соцiальний добробут. Отже, який сенс цього запитання.

Незважаючи, що приведенi мiркування є правильними, було б корисно знати, що рiв-
новагу Cournot можна одержати, максимiзуючи деяку фiктивну цiльову функцiю.

Дiйсно, це є можливим, якщо функцiя втрат є однорiдною20. Серед iнших застосувань
це може бути корисним для оцiнки властивостей добробуту рiвноваги Cournot.

19Теорiя олiгополiї є створює багатi надра для публiчних фiнансiв. З iншого боку, у працi [67] показано,
що податок на об’єм виробництва, призначений для зменшення викиду небажаного побiчного продукту,
такого як забруднення повiтря або води, може насправдi збiльшити забруднення. Однак, цього не може
бути в умовах конкуренцiї.

20Цей результат належить T.C. Bergstrom i H. Varian [8]. На жаль, вiн не може бути узагальнений на
випадок рiзних функцiй витрат.
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Твердження 3.5. Припустимо, що виконуються умови (A1)-(A4) iз сталими функцi-
ями витрат. Рiвноважний випуск Cournot кожної фiрми, z := XC/n , є єдиною точкою
максимуму зважених сум загального залишку та сукупного доходу, який виражається
за допомогою функцiї F : [0, X̄] → R+ , де вiдображення F (z) має вигляд:

F (z) :=(n− 1)T (z) + nπ(z), (3.74)

T (z) :=

nz∫
0

P (t)dt− nC(z), (3.75)

π(z) :=P (nz)z − C(z). (3.76)

Доведення. Функцiя F є строго увiгнутою, звiдси випливає, що задача максимiза-
цiї F повинна бути єдиним розв’язком умови Kuhn-Tacker (припущення (A3) забезпечує
iснування внутрiшнього розв’язку)

P (nz) + P ′(nz)z − C ′(z) = 0.

Але ця умова є така сама як умова (3.63).
2

Уявна цiльова функцiя F має натяк на iнтерпретацiю добробуту. У першому до-
данку T (nz) – загальний надлишок (чистий споживач плюс надлишок виробникiв), що
є показником соцiального добробуту, а другий доданок π(nz) – прибуток, що припадає
на фiрму. Якщо розглядається тiльки одна фiрма, то загальний залишок визначається iз
нульовою вагою i тодi z визначається виключно шляхом максимiзацiї прибутку. Однак,
при зростаннi кiлькостi фiрм загальний надлишок набуває все бiльшої i бiльшої ваги сто-
совно прибутку, а виробництво продукцiї поступово наближається до свого соцiального
оптимуму.

3.4.4 Що робити у випадку, якщо постачальники утворюють кар-
тель?

Який випуск продукцiї вибиратимуть фiрми, якщо б вони могли пiдписати картель-
ний договiр? Наступний строго увiгнутий алгоритм дає вiдповiдь на це питання. Перед-
бачається, що картель максимiзує суму прибуткiв своїх членiв, яка може бути пiзнiше
перерозподiлена належним чином21:

max
x,X

{
P (X)X −

n∑
i=1

Ci(xi)

}
, (3.77)

за умови:
n∑

i=1

xi −X ⩾ 0, x ⩾ 0. (3.78)

21Ця вимога, до речi, є властивiстю стандартного розв’язку кооперативних розв’язкiв переговорiв.
Однак, може бути бiльш доцiльним розглядати переговори щодо розподiлу прибутку як некооперативну
гру з послiдовними кроками та кроками у вiдповiдь, розглянутi у Роздiлi 1.
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Так як дослiджувана задача є строго увiгнутою, її розв’язок є єдиним i визначається
iз умов Kuhn-Tacker (iснування внутрiшнього розв’язку гарантується умовою (A3))

P ′(X)X + P (X)− C ′
i(xi) = 0 ∀i. (3.79)

Позначимо розв’язок задачi картелi (cartel solution) великою лiтерою K . Вiдмiннiсть
вiд розв’язку Cournot сформулюємо у наступному твердженнi.

Твердження 3.6. Випуск продукцiї картелi є меншим i отримує бiльший прибуток нiж
рiвновага Cournot.

Доведення. Вiд супротивного, припустимо, що XK ⩾ XC . Тодi знайдеться щонаймен-
ше одна фiрма, скажемо фiрма r , випуск якої щонайменше такий самий, як у C -випадку:
xC
r ⩽ xK

r . Так як випуск кожної фiрми є додатний (пригадаємо, що гарантований внутрi-
шнiй розв’язок), тому iз (3.63) та з того, що P ′(XC) < 0 маємо

P ′(XC)XC + P (XC) < P ′(XC)xC
r + P (XC) = C ′

r(x
C
r ).

Iз випуклостi функцiї видаткiв, беручи до уваги (3.79), одержимо

C ′
r(x

C
r ) ⩽ C ′

r(x
K
r ) = P ′(XK)XK + P (XK).

Iз останнiх двох нерiвностей слiдує, що маржинальний дохiд є строго зростаючий на X :

P ′(XK)XK + P (XK) > P ′(XC)XC + P (XC)

Але це суперечить припущенню увiгнутостi ринкової функцiї прибутку.22 Накiнець, щоб
довести, що картель отримує бiльший сукупний прибуток, просто помiркуймо, що кар-
тель завжди може дотримуватися вектора випуску рiвноваги Cournot. Але, як ми щойно
бачили, це може бути краще.

2

Нестiйка задача картелi Якщо ви входите у картель, чи покладаєтеся ви на обiцянки
свої партнерiв по картелю дотримуватися угоди, навiть коли немає зовнiшнього тиску,
оскiльки картельнi угоди є нелегальними?

Важливе, але просте спостереження, говорить про те, що вiдповiдь є негативна.

Твердження 3.7. Розв’язок картелi xK не є самовизначеним (self-enforcing). Найкра-
щою вiдповiддю кожної фiрми на xK

−i є перевищення її частки випуску xK
i .

Доведення. Вище було доведено, шо розв’язок задачi картелi вiдрiзняється вiд розв’язку
Cournot. За означенням, кожний розв’язок Cournot є самовимушеним (самовизначеним)
(self-enforcing) i навпаки. Звiдси слiдує, що розв’язок задачi картелi не може бути самови-
мушеним. Щоб показати, що кожна фiрма має стимул перевищувати свою квоту випуску,

22Пригадайте властивiсть другої похiдної увiгнутої функцiї, яку пояснено у Додатку В
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обчислимо граничний прибуток фiрми i у точцi xK ; взявши до уваги, що функцiя P є
строго монотонно спадною для кожного xK

i > 0 , та (3.79), одержимо

P (XK) + P ′(XK)xK
i − C ′

i(x
K
i ) > P (XK) + P ′(XK)XK − C ′

i(x
K
i ) = 0.

Тому, якщо конкуренти дотримуються картельних угод, вигiднiше порушувати угоду i
виробляти бiльше нiж квота випуску.

2

Якщо вiдсутнiй зовнiшнiй вплив, то чому картель не винайшов власний внутрiшнiй
механiзм впливу? Авжеж, картель може погрожувати покарати всiх тих ”поганих хлопцiв”,
якi порушують угоду? Якщо штрафи є достатньо високими, тодi стримується обман i
виконуються картельнi угоди. Однак загроза санкцiонування тих,хто порушує картельну
угоду, становить серйозну загрозу довiри. Пiсля того, як вiдбулося порушення, виконання
санкцiй не може будь яким шляхом його скасувати. Отже, якщо має мiсце порушення,
то виконання санкцiй є затратними i не приносять жодної користi. У цiй ситуацiї жоден
картель, який дiє не рацiонально, дотримуватиметься поведiнки загрози до тих пiр, поки
це не приведе до ”зв’язування собi рук”. Але, звичайно, важко собi уявити такий механiзм
зобов’язань.

Роль антимонопольного органу Це говорить про те, що заборона картелi є доста-
тньою для фактичного запобiгання картелям. Цiкаво, що це працює без антимонополь-
ного вiдомства, яке збирає докази для виявлення прихованих картелiв, а потiм запускає
юридичнi санкцiї. Все що необхiдно – це послуги правоохоронних органiв, якi є складовою
контрактного права, i якi не пiдпорядкованi картельним угодам.

Звичайно, це зовсiм не означає, що антимонопольний орган взагалi не є необхiдним.
Зрештою, хтось повинен розiбратися, чи пiдпадає пiд сферу антимонопольного права дого-
вiр, який координує дiї окремих фiрм – будь то повномасштабне злиття чи просто спiльна
рекламна компанiя23.

Прихованi картельнi угоди Завдання антимонопольного органу багато в чому є наба-
гато складнiше, нiж може здаватися на перший огляд. Багато картельних угод маскуються
а потiм часто перетворюються у законнi угоди, якi обслуговуються правоохоронними ор-
ганами. Наприклад, посилаючись на екологiчнi проблеми, фiрми галузi можуть укласти
угоду про обмеження викидiв певних забруднюючих речовин. Якщо забруднення є наслiд-
ком виробництва, це спiльне обмеження забруднення дiйсно є оманливою системою моно-
польних квит на випуск продукцiї. Аналогiчно, фiрми та працiвники галузi можуть скори-
статися правом колективних переговорiв – одним iз основних привiлей антимонопольного
законодавства – та укласти галузевий трудовий договiр, що обмежує зайнятiсть i, таким
чином, випуск продукцiї. Це лише два iз багатьох широко використовуваних практик, якi
роблять роботу законодавця та антимонопольного чиновника вiдчайдушно важкою.

23Досить часто на практицi, вiдмiннiсть мiж примусовими та незаконними угодами є досить нечiткою.
Цi мiркування приводять до досить цiкавої задачi, яка потребує дослiдження: проаналiзувати самовряднi
картельнi угоди в умовах невизначеностi щодо виконання антимонопольного законодавства.
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Iнтерпретацiя зовнiшностi Вибiр стратегiї величини випуску кожним олiгополiстом
має вплив на ринкову цiну та, отже, на окупнiсть усiх конкуруючих постачальникiв. Цей
побiчний ефект є першопричиною задачi зовнiшностi. Оскiльки кожного окремого поста-
чальника турбують лише власнi затрати та прибутки, вiн iгнорує зовнiшнiй негативний
ефект, який вiн чинить на своїх конкурентiв, збiльшуючи власну пропозицiю. Отже, ко-
жен олiгополiст схильний до випускати набагато бiльшу кiлькiсть продукцiї вiд тої, яка
є оптимальною для всiх постачальникiв. Ця тенденцiя до ”перевиробництва” вiдповiдає
тому, що кожен постачальник має стимул перевищувати свою квоту випуску, у той час,
коли конкуруючi постачальники дотримуються спiльної картельної угоди про максималь-
ний прибуток.

3.4.5 Selten’s: ”Чотири мало, а шiсть – багато”

У попередньому роздiлi ми припускали, що фiрми вступають у картель, у якому все
включено, якщо вони зобов’язуються дотримуватися угоди. Однак, як показав Selten [98],
це справедливо тiльки у випадку, коли ринок є достатньо малий. На великих ринках iз ба-
гатьма конкурентами, лише деякi фiрми приєднуються до картелю, а iншi залишаються
незалежними. Несподiванка полягає у тому, що чотири або менше фiрм прагнуть бути
”малим” ринком, а шiсть i бiльше – ”великим”. Проiлюструємо цю важливу властивiсть
”чотири мало, а шiсть багато”, використовуючи просту лiнiйну модель iз Роздiлу 3.2.

Припустимо, що є n ⩾ 2 фiрм, кожна iз сталими граничними витратами, нормалiзо-
ваними до нуля, i оберненою функцiєю ринкового попиту P (X) := 1 − X , X :=

∑
xi .

Ринкова гра складається iз трьох етапiв: на етапi 1 фiрми або вступають у картель або
залишаються поза картелем; на етапi 2 члени картелi пропонують квоти випуску i, за
умови, що вони пропонують рiвнi квоти, укладають обов’язкову угоду про картель, яка
зобов’язує кожного члена картелi до дотримання встановленої квоти випуску. Нарештi,
на етапi 3 фiрми розiгрують ринкову гру Cournot, знаючи, хто є членом картелю.

Позначимо множину членiв картелi через K := {1, . . . , k} , i тих, якi до картелi не
належать через N := {k + 1, . . . , n} , агрегованi та iндивiдуальнi пропозицiї через XK ,
xiK , XN , xiN вiдповiдно. Тодi, як слiдує, рiвноважна пропозицiя та прибуток – функцiя
кiлькостi членiв картелю, k , та розмiру ринку, n .

Твердження 3.8. Припустимо, що 0 ⩽ k ⩽ n фiрм утворюють картель. Тодi випуски
та прибутки досконалої рiвноваги пiдгри на етапах 2 i 3 є наступними

XK(k, n) =
1

2
, xiK(k, n) =

1

2k
,

XN(k, n) =
n− k

2(n− k + 1)
, xiN(k, n) =

1

2(n− k + 1)
,

πK(k, n) =
1

4k(n− k + 1)
, πN(k, n) =

1

4(n− k + 1)2
,

де xiK є також квота випуску члена картелi i .
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Доведення. Етапи 2 i 3 є лiдер-послiдовник грою Stackelberg, у якiй картель виступає
лiдером, а n−k , якi не є членами картелi, вiдiграють роль залежних послiдовникiв. Легко
бачити, що найкраща вiдповiдь послiдовникiв є

xiN =
1−XK

n− k + 1
;

а отже

XN =
(n− k)(1−XK)

n− k + 1
.

Звiдси неважко одержати, що сумарний прибуток картелi досягає максимуму при XK = 1
2
,

незалежно вiд k , звiдки випливають стверджуванi рiвноважнi пропозицiї та прибутки.
2

Наслiдок 3.1. Фiрми, якi входять до картелi, знаходяться у станi рiвноваги тодi i
тiльки тодi, коли розмiр ринку рiвний або менший чотирьох. Якщо величина ринку
шiсть i бiльше, до рiвноваги картелi входять тiльки деякi фiрми.

Доведення. Картель, у якому все включено, є стiйким тодi i тiльки тодi, якщо

πK(n, n) ⩾ πN(n− 1, n).

Неважко переконатися, ця нерiвнiсть виконується одi i тiльки тодi, коли k ⩽ 4 , що i треба
було показати. Якщо k > 4 , можна знайти рiвноважну розмiрнiсть картелi, накладаючи
умову, що членам картелю невигiдно припинити членство, πK(k, n) ⩾ πN(k − 1, n) , а для
тих, хто не є членом – приєднатися до картелi, πN(k, n) ⩾ πK(k + 1, n) .

2

Приклад 3.6.

Припустимо, що n = 5 або n = 6 (n = 9 або n = 10 ). Тодi рiвноважна розмiрнiсть
картелi k = 4 ( k = 6 ). Також зауважимо, що фiрми, якi не є членами картелi, законо-
мiрно отримують вищi рiвноважнi виплати.

Теорiя Selten’s ”чотири мало, а шiсть багато” завжди розглядається некооперативна
теорiя картелi (див., наприклад, [71, p.98]). Однак це в принципi невiрно. Правда, Selten
чiтко моделює рiшення про участь потенцiйних членiв картелi. Однак, вiн припускає, що
пiсля формування картелi члени не можуть нi вийти нi вiдхилитися вiд узгодженої квоти
випуску продукцiї.Iншими словами, членство є добровiльним, але тi, хто стали членами,
пiдписують угоду про дiючу квоту. Передбачається, про виконання квот випуску проду-
кцiї, безумовно, не вiдповiдає законам картелi у бiльшостi країн.
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3.4.6 Чи прибутковi злиття?

Фiрмам є вигiдно, якщо вони вступають у змову. Але чи ця властивiсть поширюється
на злиття окремих фiрм? Ви можете бути дуже подивованi, але це не вiдбувається, без
застереження24.

Щоб пояснити це, повернемося до нашого простого прикладу олiгополiї Cournot n
фiрм iз лiнiйною оберненою функцiєю попиту P (X) = 1 −X , сталими середнiми витра-
тами, нормалiзованими нулем.

Якщо жодна з цих фiрм не зливаються, тобто працюють на ринку самостiйно, тодi
об’єм випуску кожного олiгополiста становить 1/(n+ 1) , а значить, одержує прибуток

π(n) =
1

n+ 1

(
1− n

n+ 1

)
=

1

(n+ 1)2
.

Очевидно, π(n) є строго спадною стосовно n , так що агрегований прибуток Π(n) :=
nπ(n) , i рiвноважна цiна p(n) = 1/(n+ 1) . Поки нiчого нового немає.

Але тепер припустимо, що група m+1 фiрм об’єднуються, так що m фiрм покидають
ринок. Як змiниться прибуток пiсля злиття?

Злиття зменшує число фiрм iз n на n−m . Отже, прибуток об’єднаних фiрм дорiвнює
π(n −m) , тодi як до злиття коалiцiя m + 1 фiрм одержувала загальний прибуток (m +
1)π(n) . Отже, вигода вiд злиття становить

g(n,m) := π(n−m)− (m+ 1)π(n) =
1

(n−m+ 1)2
− m+ 1

(N = 1)2
.

Ми показали, що злиття є прибуткове тодi i тiльки тодi, коли майже всi фiрми є чле-
нами цього об’єднання.

Твердження 3.9. Розглянемо олiгополiю Cournot n iз лiнiйним попитом та стали-
ми середнiми витратами. Припустимо, що m + 1 фiрми зливаються, де m + 1 < n
(виключається тотальне злиття). Злиття є прибутковим тодi i тiльки тодi, коли
об’єднання утворюють щонайменше 80% фiрм на ринку.

Доведення. Очевидно, g(n, 0) = 0 (одиночна коалiцiя це лише status quo) i g(n, n−1) >
0 (повна коалiцiя пожинає монопольний прибуток). Далi зауважимо, що g є спадною при
m = 0 i опуклою внутрi областi

∂g

∂m

∣∣∣∣
m=0

=
1− n

(n+ 1)3
< 0,

∂2g

∂m2
=

6

(n−m+ 1)4
> 0 ∀m < n− 1.

Звiдси слiдує, що графiк g(n,m) має вигляд, як зображено на Рис. 3.10.

24Обгрунтування цих спостережень див. [90].
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Рис. 3.10: Прибутковiсть злиття.

Як легко бачити iз графiка, що об’єднання
не буде рентабельним (прибутковим), поки до
нього не належатиме багато фiрм. Але постає
питання: багато то скiльки? Щоб дати вiдпо-
вiдь на поставлене питання порiг рентабельно-
стi m∗ .

Припустимо, m∗ + 1 є число фiрм коалiцiї,
при якому злиття є анi прибутковим анi затра-
тним. Визначимо дрiб порогу рентабельностi
фiрм коалiцiї

α(n) =
m∗(n) + 1

n
.

Тодi α(n) визначається у явному виглядi, як
розв’язок рiвняння

0 =
1

(n− α(n)n+ 2)2
− α(n)n

(n+ 1)2
.

Звiдки одержуємо три розв’язки

α1 =
1

n
, α2 =

2n+ 3−
√
4n+ 5

2n
, α2 =

2n+ 3 +
√
4n+ 5

2n
.

Третiй розв’язок є бiльший вiд першого, а отже є неприйнятним, i перший означає унiтарну
(одиничну) коалiцiю для всiх n . Отже, тiльки другий розв’язок становить подальший
iнтерес. Накiнець, обчислимо першу та другу похiднi α2 стосовно n ; одержимо, що α2

досягає мiнiмума у точцi n = 5 , причому, значення функцiї у цiй точцi α2(8) = 0.8 :

d

dn
α2(n) = 0 ⇔ 3

√
4n+ 5− (2n+ 5) = 0,

d2

dn2
α2(5) > 0.

Що i завершує доведення.
2

Якi враження справляє цей дивний результат? В олiгополiї Cournot галузь в цiло-
му одержує прибуток внаслiдок злиття, оскiльки рiвноважний прибуток Π(N) := nπ(n) =
n/(n + 1)2 строго зростає стосовно n . Однак, оскiльки ця вигода вiдбувається внаслiдок
зниження цiн, то це також поширюється на тих, хто не входить до коалiцiї об’єднання i
хто, таким чином, одержує задармо (free ride). Ця задача безбiлетника (free-rider problem)
загострюється через те, що зменшення обсягу виробництва коалiцiї ”зайцiв” (”безбiлетни-
кiв”) збiльшувати обсяг свого виробництва. Отже, злиття вигiдне тим, хто об’єднується i
лише тодi, коли в коалiцiю входить достатня кiлькiсть фiрм.25

25Зазначимо, що ця парадоксальна властивiсть є особливiстю конкуренцiї Cournot. В умовах конкуренцiї
Bertrand’a iз рiзною продукцiєю злиття, як правило, є вигiдними, навiть якщо об’єднуються тiльки двi
фiрми (див. [25]).
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У прикладнiй лiтературi iз органiзацiї виробництва завжди стверджувалося, що злит-
тя в дiйсностi є рiдко вигiдними. Як говориться у [94]:

... вагомiсть доказiв рентабельностi постоб’єднаних (postmerger) для асортименту країн свiдчить
про те, що в середньому приватнi прибутки вiд злиття були або вiд’ємними, або незначно вiдрi-
знялися вiд нуля.

Це свiдчить про те, що спостереження, описанi у цьому роздiлi, часто засвоюються важким
шляхом, пiсля зазнання великих втрат.26

3.4.7 Зменшення добробуту олiгополiї Cournot

Вище було показано, що олiгополiя Cournot випускає занадто багато по вiдношенню
до задачi картелi. Тепер покажемо, що вона виробляє продукцiї занадто мало щодо опти-
муму Pareto. В якостi критерiю добробуту ми знову використовуємо функцiю загального
надлишку T : [0, X̄] → R , яка задається у виглядi

T (X) :=

X∫
0

P (X̃)dX̃ −
n∑

i=1

Ci(xi), X :=
n∑

i=1

xi. (3.80)

Оптимум Pareto визначається як максимiзатор T i позначається як PO.

Твердження 3.10. Олiгополiя Cournot занадто мало по вiдношенню iз Pareto оптиму-
мом (XC < XPO) .

Доведення. Доведення проведемо у два етапи: по перше, доведемо твердження, при-
пускаючи, що задача оптимiзацiї добробуту сформульована коректно; по друге, доведемо
коректнiсть постановки задачi.

За припущенням про коректнiсть, єдиний максимiзатор xPO функцiї T визначає-
ться умовами Kuhn-Tucker (iснування внутрiшнього розв’язку гарантується припущенням
(A3))

P (XPO) = C ′
i(x

PO
i ) ∀i, де

n∑
i=1

xPO
i = XPO.

Припустимо, вiд супротивного, XC ⩾ XPO . Тодi iснує щонайменше дна фiрма, скажемо
фiрма r , випуск якої принаймнi такий, як у випадку рiвноваги Cournot, xC

r ⩾ xPO
r . Звiдси,

беручи до уваги увiгнутiсть функцiї витрат, одержимо

P (XPO) = C ′
r(x

PO
r ) ⩽ C ′

r(x
C
r ).

Iз (3.63) та з того що P є строго монотонно спадною, слiдує, що

P (XC) > P ′(XC)xC
r + P (XC) = C ′

r(x
C
r ).

26Бiльше доказiв на пiдтвердження цього твердження мiститься у [84].



112 Роздiл 3. Олiгополiя та органiзацiя виробництва

Звiдси, iз двох останнiх нерiвностей випливає нерiвнiсть P (XC) > P (XPO) , що супере-
чить припущенню про монотонне спадання функцiї P на множинi X .

Здача максимiзацiї добробуту є коректно поставлена, якщо функцiя T є строго увi-
гнута на векторi x . Покажемо, що ця властивiсть виконується. Пригадаємо, iз додатку
??, що функцiя T строго увiгнута, якщо матриця Hess’a, H(T ) , є вiд’ємно визначена.
Очевидно,

H(T ) :=


P ′ − C ′′

1 P ′ P ′ . . . P ′

P ′ P ′ − C ′′
2 P ′ . . . P ′

...
...

... . . . ...
P ′ P ′ P ′ . . . P ′ − C ′′

n



= P ′


1 . . . 1
1 . . . 1
... . . . ...
1 . . . 1

−


C ′′

1 0 . . . 0
0 C ′′

2 . . . 0
...

... . . . ...
0 0 . . . C ′′

n

 .

Домноживши злiва i справа на xT та x вiдповiдно, ∀x ∈ Rn , x ̸= 0 , одержимо

xTH(T )x = P ′

(
n∑

i=1

xi

)2

−
n∑

i=1

C ′′
i x

2
i < 0,

що i доводить вiд’ємну визначенiсть матрицi Hess’a.
2

Взявши до уваги цей та попереднi результати, одержимо у пiдсумку послiдовнiсть
нерiвностей

XPO > XC > XK i T PO > T C > T K . (3.81)
Можна було здогадатися про цей результат. Хiба ми вже не показали, що рiвновага

Cournot не забезпечує максимальний загальний надлишок, а натомiсть максимiзує зва-
жену суму загального надлишку та загального прибутку, надаючи ”занадто велику” вагу
прибутку? Однак не варто забувати, що таке представлення рiвноваги Cournot є можли-
вим лише у тому випадку, якщо фiрми мають однорiднi функцiї витрат.

3.4.8 Коригуючий податок

Якщо рiвновага Cournot призводить до зменшення рiвня добробуту, можливо, розум-
ний уряд може щось з цим зробити. Якщо уряд має повну iнформацiю про функцiї попиту
та витрат, то завдання справдi просте. У цьому випадку потрiбно скористатися уроками з
коригуючого оподаткування монополiї Cournot. Iдея полягає у тому, щоб спонукати фiр-
ми виробляти бiльше, виплачуючи вiдповiдну субсидiю за одиницю продукцiї, i одночасно
знiмати прибуток простим одноразовим податком. Єдина складнiсть полягає у визначеннi
розмiру субсидiї та ставок податку.

Коригуючий податок повинен мати рiзнi властивостi, що характеризують досконалий
механiзм.
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Означення 3.2. Досконалий механiзм 1) реалiзує максимальний сукупний надлишок як
виправлену рiвновагу Cournot, 2) не сприяє незбалансованому бюджету, i 3) нiкому не
гiршає. Крiм того, можна вимагати, щоб вiн лiквiдував прибуток.

Розглянемо податковий план (si, ti, T ) , де si означає фiксованi субсидiї на одиницю
виготовленої продукцiї, ti – податок на сукупну суму доходу (податок iз фiксованою
сумою, акордний податок – lump-sum tax ) фiрми i , T – податок на сукупну суму доходу
групи споживачiв.

Визначимо тарифний план наступним чином:

si := −P ′(XPO)xPO
i > 0, ti := six

PO
i − (πC

i − πPO
i ), T :=

n∑
i=1

(πC
i − πPO

i ),

де πi прибуток до оподаткування та субсидiювання.

Твердження 3.11. Податковий план (si, ti, T ) є досконалим механiзмом.

Доведення. Очевидно, що механiзм залишає чистi прибутки та урядовий бюджет не-
змiнними тодi i лише тодi, коли xPO є єдиною рiвновагою Cournot, спричиненою опода-
ткуванням субсидiєю (tax-cum-subsidy-induced Cournot equilibrium). Отже, якщо механiзм є
успiшним, весь прирiст добробуту переходить до споживачiв, i нiхто не несе втрат. Отже,
залишається показати, що xPO справдi є єдиною рiвновагою. Обчислимо маржинальнi
прибутки при xPO , знайдемо, використавши вигляд si ,

∂πi(x
PO)

∂xi

= P (XPO)− C ′
i(x

PO
i ) = 0 ∀i.

Отже, xPO дiйсно є рiвновагою Cournot-спричиненої оподаткуванням субсидiєю, i за основ-
ною теоремою iснування вона є єдиною.27

2

Зауваження 3.6. Якщо механiзм також повинен усунути прибуток, необхiдно про-
сто вiдмiнити одноразовий податок на споживачiв, що значно спрощує його, i змiнити
одноразовий податок з фiрм на ti := six

PO
i − πPO

i .

Звичайно, навряд чи можна вважати, що державне вiдомство має достовiрну iнфор-
мацiю про функцiї витрат фiрм. Але без цiєї iнформацiї механiзм не може працювати. Це
говорить про пошук досконалих або принаймнi прийнятних механiзмiв, якi мають меншi
вимоги щодо iнформацiї, як i в Роздiлi 2.3.

27Включiть податок та субсидiю до функцiї витрат, i звiдси випливає, що податкова схема не змiнює
припущення (A1) – (A4). Тому iснування та єдинiсть випливають iз основної теореми iснування.
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3.4.9 Узагальнений механiзм регулювання ISS

Пригадаємо механiзм зростаючої додаткової субсидiї (incremental surplus subsidy (ISS))
iз Роздiлу 2.3.2. Адаптуємо його до середовища олiгополiї Cournot.

Для простоти, припустимо що n однакових фiрм постiйно працюють на ринку iз ста-
лим попитом та функцiями витрат. Розглянемо симетричнi рiвноваги (Xt = nxt) . У дусi
механiзму ISS регулятор субсидує збiльшення надлишкiв споживачiв мiж перiодами t− 1
та t i оподатковує прибуток, отриманий у перiод t−1 , як зазначено у наступному правилi
субсидiй:28

St :=

xt−1∫
xt

yP ′(ny)dy − (P (Xt−1)xt−1 − C(xt−1)) . (3.82)

Твердження 3.12. Правило зростаючої додаткової субсидiї (3.82) спричиняє ефектив-
нiсть виробництва (P (Xt) = C ′(xt)) у всi перiоди та нульовий прибуток у всi перiоди,
крiм першого.

Доведення. Доводиться аналогiчно, як у випадку регулювання монополiї
2

Механiзм ISS є привабливим тим, що вiн не вимагає вiд регулятора знати функцiї
витрат фiрм. Однак, йому не вистачає стимулiв контролювати прагнення керiвникiв до
вигоди, як ми пiдкреслювали у Роздiлi 2, i його потрiбно коригувати, якщо середовище
попиту чи витрат не є стацiонарними. Також необхiдно пам’ятати, що можлива змiна
кiлькостi дiючих фiрм так само важливо, як i коригування спотвореного випуску. Якщо
одиничнi витрати зменшуються, найкраща регуляторна полiтика – перетворити олiгополiю
на монополiю, а потiм застосувати монопольне регулювання.

3.4.10 Вступ

До цього моменту вказувалося число олiгополiстiв на ринку. Так само ми припусти-
ли, що дiї постачальникiв на iнших ринках або заданi, або можуть бути iгнорованi. Цi
припущення не є цiлком задовiльними щонайменше з двох причин:

• ринки вiдкритi i допускають вiльний вхiд та вихiд, якщо закон не обмежує вхiд
шляхом прямого регулювання або через патенти та лiцензування;

• попит на рiзнi товари взаємозалежний, так що фiрми пiдлягають стратегiчнiй взає-
мозалежностi як всерединi ринку, так i мiж ринками.

28Наступне бiльш складнiше правило щодо субсидiї було запропоновано S. Schwermer [96]:

St :=

0∫
xt

yP (X−
t + y)dy −

0∫
xt−1

yP (X−
t−1 + y)dy − (P (Xt−1)xt−1 − C(xt−1)) ,

де X− означає сукупний випуск всiх конкуруючих фiрм. Доведення, мимо всього, є просте.
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Друге критичне зауваження вказує на обмеження часткового аналiзу – до якого ми все
таки обмежимось у цiй главi. Тому зосередимося на першiй проблемi i запитаємо: як змi-
нюється рiвновага Cournot в мiру збiльшення кiлькостi фiрм i якi наслiдки вiльного входу?

Властивостi обмеження Зi збiльшенням кiлькостi фiрм можна припустити, що ринок
стає бiльш конкурентоспроможним i постiйно наближається до звичної моделi конкурен-
тного цiноутворення. Сказане є правдоподiбним, але не зовсiм коректним. Дiйсно, так
як багато фiрм входять i кожна фiрми викликає зменшення частки пропозицiї на ринку,
еластичнiсть попиту фiрми врештi решт прямує до нескiнченностi. Але вплив додаткової
продукцiї на цiну залежить вiд нахилу функцiї попиту, а не вiд еластичностi.29 тому, мож-
на збiльшувати кiлькiсть фiрм скiльки завгодно, а в кiнцевому результатi не завжди це
закiнчується оплатою.

Для того, щоб описати деякi обмежуючi властивостi рiвноваги Cournot в довгостро-
ковiй перспективi без особливих технiчних засобiв, припустимо, що всi функцiї витрат
однорiдним, а отже розв’язок є симетричним. Також припустимо, що всi постiйнi витрати
є оборотними (що, безумовно, правдоподiбно в довгостроковiй перспективi). Позначимо
випуск кожної фiрми z := X/N . Так як X є обмеженою величиною (див. (A2) Роздiлу
3.4.1), тому z прямує до нуля при N прямуючому до нескiнченностi. Середнi витрати ви-
значаються як вiдношення двох функцiй A(z) := C(z)/z , якi обидвi є нескiнченно малими
при z прямуючому до нуля.30 Отже, застосувавши правило de L’Hospital’a, одержимо

lim
N→∞

A (z(N)) = lim
z→0

A (z) = lim
z→0

C ′ (z) = lim
N→∞

C ′ (z(N)) ,

та, взявши до уваги (3.63),

lim
N→∞

P (Nz(N)) = lim
N→∞

[C ′(z(N))− z(N)P ′(z(N))] = lim
z→0

C ′ (z) .

Отже, у граничному переходi рiвноважна цiна Cournot прямує до маржинальних та сере-
днiх витрат.

Добре вiдомо, що у (довгостроковiй) конкурентнiй рiвновазi цiна товару дорiвнює мi-
нiмальнiй середнiй вартостi, min

z
A(z) , i тому рiвноважна цiна та кiлькiсть Cournot збiга-

ються до конкурентного розв’язку тодi i лише тодi, коли lim
z→0

C ′(z) = min
z

A(z) .
Ця умова дiйсно виконується за припущення, що функцiї видаткiв є опуклими.

Твердження 3.13. Якщо функцiя середнiх витрат є опуклою, тодi рiвноважна цiна
Cournot та кiлькiсть збiжнi до конкурентного розв’язку.

Однак, якщо вiдмовитися вiд опуклостi функцiї витрат, тим не менше, iснує єдиний
(симетричний) рiвноважний розв’язок Cournot,31 але вiн не буде збiжним до конкурентно-
го розв’язку.

29Це питання пiдняв R. J. Ruffin [89].
30Це, звичайно, не матиме мiсця, якщо б деякi постiйнi витрати були незворотними, оскiльки тодi б C

збiгалася до рiвня цих зворотних постiйних витрат, а отже не до нуля.
31Пригадаємо результат K. Roberts, H. Sonnenschein [86], який ми згадували у Роздiлi 3.4.1.



116 Роздiл 3. Олiгополiя та органiзацiя виробництва

Твердження 3.14. Якщо функцiя середнiх втрат A має U -подiбну форму, тодi рiвно-
важна цiна Cournot завжди перевищує конкурентну цiну.

Доведення. Це твердження безпосередньо одержуємо iз загальновiдомого факту, що
середня та гранична вартiсть збiгаються в точцi, у якiй середня вартiсть досягає свого
мiнiмуму, а середнi витрати перевищують граничнi витрати при всiх iнших бiльших випу-
сках продукцiї.

2

Розмiр рiвноваги За наявностi неподiльностi та, отже, постiйних витрат, iз певного
ринку може бути витiснена лише обмежена кiлькiсть фiрм. Постає питання – скiльки
фiрм може увiйти, якщо вхiд не обмежений патентами чи будь-яким iншим законним
монопольним лiцензуванням?

Стандартним поняттям рiвноважного розмiру в симетричних олiгопольних моделях
є трактування рiвноважної кiлькостi фiрм як найбiльшого цiлого числа n̄ , такого, що
рiвноважний прибуток на одну фiрму є невiд’ємним:

n̄ = max
{
n ∈ N| P (nxC)xC − C(xC) ⩾ 0

}
. (3.83)

Але хоча це визначає одну рiвноважну кiлькiсть фiрм, розмiр рiвноваги, як правило, не є
єдиним,32 поки всi постiйнi витрати не будуть покритi.

Щоб пояснити цей факт i показати, наскiльки великий може бути дiапазон рiвнова-
жних розмiрiв, повернiмося до нашого простого прикладу олiгополiї Cournot n фiрм з
лiнiйною оберненою функцiєю попиту P (X) := max{l − X, 0} i нульовими граничними
витратами, до яких тепер додаємо постiйнi витрати F > 0 , з яких частка s ∈ [0, 1] по-
кривається. Позначимо валовий прибуток (до вiдрахування F ) у рiвновазi Cournot n
фiрм наступним чином

Π(n) := P (nxC)xC =
1

(n+ 1)2
. (3.84)

Крiм того, нехай π(n) означає максимальний валовий прибуток, який може отримати
(n+ l) фiрма, оптимально реагуючи на рiвноважний рiвень виробництва n фiрм

π(n) := P (nxC + x∗(nxC))x∗(nxC) =
Π(n)

4
. (3.85)

Очевидно, що не може бути бiльше, нiж n̄ фiрм, якi вступають у рiвновагу, бо в iншому
випадку хоча б одна фiрм зазнає збиткiв. Але їх може бути строго менше. Причина у
тому, що навiть якщо n < n̄ фiрм є учасниками ринку, то n+1 фiрма може вiдмовитися
вiд вступу на ринок, якщо iснує рiвновага пiдгри Cournot iз послiдуючим додатковим
проведенням по рахунку (the postentry Cournot subgame), у якiй n + 1 фiрми у дiйсностi
нiчого не виробляли. Це можливо у тому випадку, коли n+1 фiрми не в станi забезпечити

32Це зауважили, одними серед iнших N. G. Mankiw i M. D. Whinston [70].
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свої непокритi постiйнi витрати (cannot cover its nonsunk fixed costs) (1 − s)F , за умови,
що n фiрм погрожують дотримуватися рiвноважного випуску n фiрм xC :

π(n) < (1− s)F. (3.86)

Якщо виконується (3.86), тодi ця загроза є правдоподiбною, так це є рiвновага пiдгри
Cournot n фiрм, якi дотримуються погрози i n+ 1 кандидат нiчого не виробляє.

З метою визначення дiапазону розмiру рiвноваги, обчислимо дiйсне число n1 , що є
розв’язком рiвняння Π(n1)− F = 0 :

n1 =
1√
F

− 1, (3.87)

та дiйсне число n0 , яке задовольняє рiвняння π(n0)− (1− s)F = 0 :

n0 =
1

2
√

(1− s)F
− 1. (3.88)

Очевидно
n1 > n0 ⇔ s < 0.75.

Отож, пiдсумуємо одержаний результат.

Твердження 3.15. Розглянемо олiгополiю Cournot iз лiнiйним попитом, нульовими
маржинальними видатками, сталими видатками F ∈ (0, 1) , з яких частка s ∈ (0, 1)
покривається. Якщо s < 0.75 , тодi кожне цiле N ∈ [n0, n1] є рiвноважним числом фiрм.
Розмiр рiвноваги є єдиний i дорiвнює n̄ тодi i тiльки тодi, якщо s ⩾ 0.75 .

Очевидно, дiапазон рiвноважних розмiрiв збiльшується в мiру зменшення степеня по-
кривання; i якщо s прямує до нуля, n0 наближається до 1

2
n1 .

Для прикладу, припустимо, що F = 0.000001 , s = 0.001 .33 Тодi n1 = 1000 , а отже,
1000 рiвноважним числом фiрм (навiть якщо всi постiйнi витрати були покритi). Однак,
зважаючи на вiдносно невелику степiнь покриття, будь-яке цiле число мiж 501 (майже
1
2
n1 ) i 1000 є рiвноважним числом дiючих фiрм.

Зважаючи на цю можливу множину рiвноваги, яке передбачення розмiру рiвноваги
є найбiльш правдоподiбним? Одним iз насторожуючих аспектiв рiвноваг, в яких беруть
участь n < n̄ фiрм, є те, що вони припускають асиметрiю в стратегiях, що n -фiрм грають
вiдповiдно до того, як дiють (n+ l) кандидат. Асиметричнi рiвноваги становлять складну
проблему координацiї, тим бiльше, що активнi учасники отримують додатний прибуток
що, таким чином, безперечно краще, нiж якби вони були пасивнi. Важко уявити, як по-
тенцiйнi фiрми могли б вирiшити цю проблему координацiї. Ось чому надається перевага
симетричним рiвновагам. Але як тiльки ми висуваємо вимогу про симетричнiсть рiвнова-
ги кожної пiдгри, додатковий кандидат вступу на ринок завжди може передбачити, що
n дiючих фiрми узгодять його вхiд таким чином, щоб число n̄ було єдиним розмiром

33Примiтка: F може бути великим числом, у натуральних одиницях. Нагадаємо, що фiзичнi розмiрностi
нормалiзованi таким чином, щоб одинична цiна знаходилася на промiжку [0, 1] .
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рiвноваги. Тому вимога симетрiї пiдтверджує звичайне пояснення величини рiвноваги.
Однак навiть стандартне пояснення величини рiвноваги ставить у тупик невирiшену

проблему координацiї, оскiльки не вдається пояснити, хто входить i хто залишається. Це
говорить про те, що, можливо, слiд бiльш радикально вiдiйти вiд стандартного пiдходу та
проаналiзувати рiшення щодо вступу в умовах симетричної рiвноваги змiшаної стратегiї.34

Мiшанi стратегiї вступу. Якщо всi N потенцiйних конкурентiв однаковi, легко побу-
дувати рiвновагу входу у мiшаних стратегiях. Нехай F – незамiщенi затрати (незворотнi
затрати, беззворотнi затрати) входу (sunk entry cost), i припустимо, що рiвноважний ва-
ловий прибуток зменшується в залежностi вiд кiлькостi дiючих фiрм, наприклад, як у
випадку функцiї Π(n) , визначенiй формулою (3.84).

Припустимо, що кожна фiрма у рiвновагу вступає iз ймовiрнiстю µ . Розглянемо будь
яку фiрму. Випадковiсть буде ефективною у випадку, якщо не робитимемо рiзницi мiж
вступом i виходом. Зазвичай при аналiзi рiвноваг у змiшаних стратегiях ця вимога дасть
нам можливiсть визначити µ .

Iснує N − 1 iнших. Якщо n з них входять разом з однiєю фiрмою, галузь загалом має
n + 1 дiючих фiрм, i кожна отримує прибуток Π(n + 1) − F . Ймовiрнiсть вступу ще n
iнших фiрм обчислюється так:

φ(n) :=

(
N − 1

n

)
µn(1− µ)N−1−n.

Отже, виграш фiрми внаслiдок вступу становить
∑N−1

n=0 φ(n)Π(n + 1) − F . Виграш вiд
вiдмови вступу дорiвнює нулю.

Беручи до уваги мiркування вище, одержимо, що рiвноважна ймовiрнiсть входу по-
винна задовольняти наступну умову байдужостi мiж входом та не входом:35

N−1∑
n=0

(
N − 1

n

)
µn(1− µ)N−1−nΠ(n+ 1)− F = 0. (3.89)

Олiгополiя та органiзацiя виробництва. Рiвновага мiшаної стратегiї особливо цiка-
ва в динамiчних мережах, якщо можливий вступ у кожен з багатьох послiдовних етапiв
ринкової гри. Тодi модель породжує привабливе обгрунтування еволюцiї структури ринку.
Зазвичай галузь починається з невеликої кiлькостi активних фiрм, що призводить до не-
стабiльного прибутку. Потiм цi прибутки усуваються шляхом послiдовного вступу до тих
пiр, поки не буде досягнуто поглинаючого стану, коли подальше входження не вигiдне, що
часто закiнчується переповненням i невiдшкодованими збитками. Парадоксально, але ви-
сокий перехiдний прибуток прискорює подальший процес вступу до такої мiри, що фiрми,

34Щодо твердого вiдстоювання змiшаних стратегiй вступу див. A. Dixit,C. Shapiro [27]. Їх модель уза-
гальнена в наступному пiдроздiлi.

35Використовуючи методи стохастичного домiнування першого порядку, порiвняно легко показати, що
рiвняння (3.89) дiйсно має єдиний розв’язок µ ∈ (0, 1) . Доведення цього факту детально буде приведене
у Роздiлi ??.
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якi вступили на початку, фактично вважають за краще стартувати з бiльшою кiлькiстю
конкурентiв. Тому найгiрше, що може трапитися з фiрмою, це опинитися в перехiдному
становищi монополiста.36

Чи кориснi закони картелi для бiзнесу? Як було показано у Роздiлi 3.4.6, на за-
критому ринку закони про картелi, безумовно, дiють не в iнтересах фiрм. Цiкаво, що ця
оцiнка не поширюється на вiдкритi ринки з вiльним входом та виходом. Як показав R.
Selten [99] при вiльному входi може статися цiлком навпаки. Парадоксально, але рiвнова-
жний прибуток може бути вищим, якщо картелi ефективно запобiгатимуть картельним
законам, так що самi фiрми повиннi бути найзапеклiшими прихильниками антимонополь-
ного законодавства.

В чому ж полягає радикально вiдмiнна дiя картельного права при вiльному входi i ви-
ходi? Ключове зауваження полягає у тому, що обумовлена змовою спiльна максимiзацiя
прибутку дозволяє бiльшiй кiлькостi фiрм на ринку, на вiдмiну вiд фiрм, якi на охопленi
змовою, обмежувати випуск продукцiї. Тому, якщо картелi є законними, ринки, як прави-
ло, переповненi. Цей ефект вступу протидiє явним перевагам змови. Як показав R. Selten
[99], за розумних припущень щодо розподiлу ринкових параметрiв ефект вступу навiть
переважає змову, так що, як не дивно, очiкувана сума всiх прибуткiв дiйсно збiльшується
законами картеля.

3.4.11 Вихiд

У попередньому роздiлi дослiджено вхiд фiрм на ринки iз сталим попитом. А як щодо
рiшення щодо виходу при скороченнi ринку?

Ринки зi скороченням попиту є частиною мiнливої економiки. Новi товари, як правило,
витiсняють iншi, менш бажанi. Ця змiна може бути несподiваною i жорстокою, що змушує
фiрми негайно вийти. Але часто це вiдбувається поступово i прогресує досить передбачу-
ваним темпом.

Рано чи пiзно олiгополiсти, якi стикаються зi скороченням ринку, повиннi залишити
його. Якщо всi вони затримуються на ринку, тодi кожен терпить збитки, i якщо всi вони
покидають ринок, можливостi отримання прибутку втрачаються. Тому порядок їх виходу
має значення. Але хто йде перший i хто останнiй? Зрозумiло, що iндивiдуально монопо-
лiст не може прийняти рiшення щодо своїх дiй, не роблячи припущень про рiшення виходу
iз ринку своїх конкурентiв. Тому рiшення про вихiд є задачею стратегiчного прийняття
рiшення.

Рiшення про стратегiчний вихiд дослiджувалися багатьма авторами, зокрема, D. Fu-
denberg i J. Tirole [38], P. Ghemawat i B. Nalebuff [44, 45], M. B. Lieberman [65], M.D.
Whinston [122]. Тут ми коротко розглянемо модель P. Ghemawat i B. Nalebuff у рамках
простої дуополiї. Головним результатом цiєї моделi є те, що завжди бiльша фiрма вихо-
дить першою. Проаналiзувавши гру виходу, ми також коротко обговоримо iнтегровану

36Див. моделi, дослiдженi A. Dixit i C. Shapiro [27], де значення постiйної активностi зростає стосовно
n до тих пiр, поки не буде досягнуто статичної рiвноважної кiлькостi фiрм.
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гру входу та виходу. Виявляється, додавання етапу виходу до широко використовуваної
гри входу призводить до суттєво змiнених передбачень.

Припущення Залишаємося у рамках дуополiї Cournot, але змодифiкуємо два припу-
щення:

(A1) Обернена функцiя попиту P (X, t) є строго монотонно спадною в момент часу t сто-
совно попиту X ; при достатньо великому t , P (X, t) як завгодно близь наближається
до нуля; однак, граничний дохiд завжди додатний.37

(A2) Кожна фiрма має задану продуктивнiсть Ki ; отже, xi(t) ⩽ Ki ∀i .

(A3) Фiрма 1 є бiльшою за фiрму 2: K1 > K2 .

(A4) Функцiї витрат Ci , визначенi на [0, Ki] , демонструють постiйнi експлуатацiйнi ви-
трати (нормалiзованi до нуля) та оборотнi (або квазi-) постiйнi витрати (при c > 0 ):

Ci(xi) =

{
cKi, якщо xi > 0,

0 у всiх iнших випадках.
(3.90)

(A5) Вихiд є незворотним.

(A6) Кожен дуополiст максимiзує поточний прибуток; дисконтна ставка r є сталою.

На початку горизонту планування, t = 0 , обидвi фiрми просто пробиваються на ринок
навiть при повному використаннi потужностей:

P (K1 +K2, 0) = c. (3.91)

Оскiльки попит скорочується, iснує кiнцева дата t∗ , коли фiрма i виходить, навiть якщо
це беззаперечний монополiст при повному використаннi потужностей:

P (Ki, t
∗
i ) = c. (3.92)

Очевидно,
t∗1 < t∗2. (3.93)

Розв’язок гри виходу Кожен монополiст має зробити два вибори: дата виходу τi та
постачання xi(t) для всiх t до τi . Почнемо iз найпростiших властивостей рiвноваги у
чистих стратегiях (τ ∗i , x

∗
i (t)) .

Твердження 3.16. Рiвновага Nash у чистих стратегiях має наступнi властивостi:

1. x∗
i (t) = Ki ∀t ∈ [0, τ ∗i ] (повне завантаження потужностей);

37Як приклад, можна розглянути обернену функцiю попиту iз сталою еластичнiстю P (X, t) := Xβe−t ,
де β ∈ (−1, 0) .



3.4 Бiльше про конкуренцiю Cournot 121

2. τ ∗i < t∗i ( τ ∗i обмежене);

3. або τ ∗1 = 0 , або τ ∗2 = 0 (рiвно одна фiрма виходить негайно).

Доведення. 1: За припущення, маржинальний дохiд завжди є додатним. Тому кожна
фiрма вибирає повне завантаження потужностей, якщо тiльки вона не виходить. 2: За
означення t∗i , вона (фiрма) нiколи не платить за те, щоб залишатися на ринку протягом
часу t∗i . 3: Безпосередньо слiдує з того, що двi фiрми на ринку не можуть спiвiснувати на
ринку без вiдчутних втрат.

2

У чистiй рiвноважнiй стратегiї Nash один дуополiст залишає ринок вiдразу, при
t = 0 . Але постає питання: котрий iз дуополiстiв залишається, а хто покидає ринок?
Вiдповiдь залежить вiд того, який монопольний виграш може одержати менша фiрма 2
протягом перiоду (t∗1, t

∗
2] стосовна втрат, якi вона понесла протягом перiоду [0, t∗1] , якщо

конкуруюча фiрма 1 також залишається до моменту t∗1 .
Очевидно, що для меншої фiрми 2 τ2 = t∗2 є домiнуючою стратегiю, якщо теперiшня

вартiсть монопольного прибутку протягом iнтервалу [t∗1, t
2
2] перевищує теперiшнє значен-

ня збиткiв, якi вона зазнає в гiршому випадку протягом iнтервал [0, t∗1] (якщо фiрма 1
коли-небудь залишається на ринку так довго):

t∗2∫
t∗1

[P (K2, t)− c]K2e
−rtdt ⩾ −

t∗1∫
0

[P (K1 +K2, t)− c]K2e
−rtdt. (3.94)

У такому випадку бiльша фiрма 1 виходить вiдразу, а менша фiрма 2 залишається до
моменту t∗2 . Однак, за винятком крайнього випадку, завжди iснують двi рiвноваги: одна,
коли фiрма 1 пiддається i виходить вiдразу, i друга, коли фiрма 2 пiддається. Звiдси слiдує:

Твердження 3.17. Гра виходу має двi рiвноваги Nash:

1. якщо виконується умова на теперiшню вартiсть (3.94), тодi τ ∗1 = 0 , τ ∗2 = t2× є
єдина рiвновага;

2. якщо (3.94) не виконується, тодi τ1 = 1 : ∗ , τ2 = 0 також є рiвновагою.

У решти випадках x∗
i (t) = Ki ∀t ∈ [0, τ ∗i ] .

Доведення. Iз Твердження 3.16 безпосередньо одержуємо, що стратегiї мають власти-
вiсть взаємного найкращого реагування. Якщо виконується умова (3.94), то домiнуюча
стратегiя для меншої фiрми 2 залишається до моменту t∗2 . Стверджуванi рiвноваги зна-
ходяться у чистих стратегiях. Неможливiсть iснування рiвноваги у мiшаних стратегiях
показано у Твердженнi 3.18.

2

Залишається питання кiлькостi. Але як переконаємося незабаром, тiльки одна рiв-
новага має змiст, так як тiльки одна задовольняє умови досконалої пiдгри.
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Єдинiсть рiвноваги досконалої пiдгри. За припущенням, жоден дуополiст не може
заздалегiдь взяти на себе зобов’язання до певної дати виходу, а це означає, що фiрми
можуть завжди переглянути свою стратегiю виходу, поки вони фактично не покинуть
ринок. Також рiшення про вихiд є повним за iнформацiєю. Отже, у кожен момент часу
дуополiсти розiгрують коректно поставлену пiдгру виходу. Отже, досконалiсть пiдгри є
вiдповiдним поняттям рiвноваги.38 Досконалiсть пiдгри усуває всi тi рiвноваги Nash’a, якi
не є правдоподiбними, оскiльки вони передбачають стратегiю виходу, яка не є достовiрною.

Твердження 3.18. Гра виходу має єдину рiвновагу Nash’a досконалої пiдгри: бiльша фiр-
ма виходить негайно, а менша залишається до моменту t∗2 .39

Доведення. Визначимо момент часу tA як першу дату, щоб менша фiрма 2 була готова
понести збитки протягом перiоду [tA, t

∗
1] , щоб отримати монопольний прибуток протягом

перiоду (t∗1, t
∗
2) . Оскiльки бiльша фiрма 1 виходить не пiзнiше нiж при t∗1 , то менша фiрма

2 обов’язково залишиться до t∗2 , якщо вона все ще залишається на ринку на момент tA .
Але тодi фiрма 1 негайно покине ринок, а фiрма 2 отримуватиме монопольний прибуток
протягом усього перiоду (tA, t

∗
2) . Враховуючи цей розв’язок tA -пiдгри, визначимо tB як

першу дату, таку що фiрма 2 була готова понести втрати протягом перiоду (tA, tB] , щоб
отримати монопольний прибуток протягом iнтервалу (tA, t

∗
2] . З iншого боку, стратегiя рiв-

новажного виходу з tB -пiдгри вимагає, щоб фiрма 1 негайно покинула ринок, а фiрма 2
залишилася до моменту t∗2 . Далi, обчислимо tC , застосувавши тi самi мiркування, i за-
уважимо, що tC це бiльший крок назад вiд tB , нiж tB вiд tA , оскiльки обернений попит
зростає у випадку руху у зворотному у часi напрямку. Звiдси слiдує, що рух вiдбуває-
ться до початку iз зростаючою швидкiстю. Отже, цей процес зворотної iндукцiї триває
до моменту t = 0 . Подiбнi мiркування виключають рiвновагу у мiшаних стратегiях. За-
уважимо тiльки, що фiрма 1 не буде рандомiзувати рiшення про свiй вихiд у tA -пiдгрi.
Тому фiрма 1 покидає ринок iз ймовiрнiстю 1у момент tA . Використовуючи мiркування,
наведенi вище, дiйдемо у зворотному порядку до tB , i т.д., аж до моменту t = 0 .

2

Обговорення результатiв. При аналiзi стратегiчного рiшення виходу передбачаються
заданими потужностi фiрм. Але потужностi вибранi у певнi моменти. Рацiональнi фiрми
прогнозують результат пiзньої гри виходу вже тодi, коли вони планують вступ. Зазви-
чай фiрми проходять життєвий цикл, починаючи з вступу та розширення i закiнчуючи
зменшенням результатiв та остаточним виходом. Це говорить про те, що слiд об’єднувати
аналiз входу та виходу, а не вивчати їх окремо. Як виявляється, такий пiдхiд призводить
до деяких досить дивних i незвичних результатiв, якi рiзко контрастують з прогнозами

38Як пояснювали ранiше, рiвновага Nash’a є досконалою пiдгрою, якщо це рiвновага Nash’a кожної
пiдгри.

39P. Ghemawat та B. Nalebuff у працi [45] проаналiзували випадок, коли фiрми можуть покидати ринок
крок за кроком, а не за принципом ”все або нiчого”. У цьому випадку бiльша фiрма спочатку вiдмовляється
вiд рiвноваги i продовжує робити це, поки вона не скоротилася до розмiру меншої фiрми. Згодом обидвi
фiрми поступово водночас зменшуються.
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окремих моделей входу.
Наприклад, розглянемо модель входу в дусi A. Dixit [26]. Припустимо, що одна фiрма,

дiюча, входить до того, як суперник розглядає можливiсть вступу. Вступ вимагає певнi
фiксованi витрати входу, якi повнiстю покритi, а також вибiр потенцiалу, який служить
механiзмом зобов’язань. Пiсля того, як обидвi фiрми прийняли рiшення про вступ i обра-
ли свою потужнiсть, в послiдовному порядку вони грають у стандартну конкурентну гру
Cournot. Звiдси випливає, що модель має структуру Stackelberg’a ведучий-послiдовник.

Якщо припустити стацiонарний (або одноразовий) попит, модель вступу передбачає,
що активна фiрма обирає бiльш високу потужнiсть, нiж у вiдповiднiй моделi Cournot, i
нiж беззаперечний монополiст. Причина полягає в тому, що активна фiрма використовує
свою позицiю виконувати першою хiд, i спонукає суперника до вибору низької потужностi
– за певних обставин навiть взагалi залишатися поза ринком. Безпосереднiм наслiдком є
те, що потенцiйний вступ є суспiльно корисним, оскiльки вiн спричиняє бiльш високий
ринковий випуск, нiж беззаперечний монополiст - навiть якщо дiючий перешкоджає всту-
пу.

Як виявляється, цi прогнози бiльше не вiдповiдають дiйсностi, якщо модель вступу
буде доповнена, припускаючи, що попит зменшиться через деякий час, так що в якийсь
момент фiрми зiткнуться з грою на вихiд. Навпаки, виявляється, що пiсля додавання
етапу виходу потенцiйна конкуренцiя може бути соцiально шкiдливою, навiть якщо етап
виходу довiльно короткий. Завершимо короткий огляд основних аргументiв, якi призво-
дять до цього висновку.40

На першому кроцi, вiдзначимо, iз розв’язку вказаної вище гри на вихiд, що фiрма з
меншою потужнiстю вийде у момент t0(K) , неявно визначена умовою41

P (K, t0(K)) = c, K := K1 +K2. (3.95)

Звiдси слiдує, що функцiя прибутку у зредукованiй формi, визначена на потужностях K1

i K2 , э проста у обчисленнi. Позначимо цю функцiю через Π iз образом Π(K1, K2) . Тодi
досить легко розв’язати рiвноважнi потужностi наступним чином.

Припустимо фiрма 1 є активною, а фiрма 2 є послiдовником за Stackelberg. Оскiльки
фiрма2 обирає свою потужнiсть пiсля того, як K1 стає загальнодоступною iнформацiєю,
рiвноважний вибiр потужностi фiрми 2 повнiстю описується функцiєю реакцiї k := R+ →
R+ , визначеною як

k(K1) := argmax
K

Π(K,K1), (3.96)

i звiдси слiдує, що рiвноважна стратегiя фiрми 1 є

K∗
1 := argmax

K
Π(K, k(K)). (3.97)

Яку продуктивнiсть насправдi вибирають в рiвновазi, залежить вiд параметрiв. Три
параметри вiдiграють ключову роль. Це тi потужностi, якi були б обранi монополiстом,

KM := argmax
K

[P (K, t)− c]K,

40Бiльш детальний аналiз iнтегрованої гри вхiд-вихiд див. [34].
41У рiвновазi фiрми нiколи не виберуть однакову потужнiсть; тому немає необхiдностi дослiджувати

цiй випадок.
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i двi продуктивностi, при яких монополiст точно залишається при своїх:42

K̃ := min{K ∈ R+ | [P (K, t)− c]K = 0},
C := max{K ∈ R+ | [P (K, t)− c]K = 0},

Розглянемо два приклади. В обох з них ми припускаємо, що фаза, протягом якої попит
скорочується, дуже коротка, тому вона має незначний вплив на окупнiсть.

Приклад 3.7.

Нехай KM > C/2 , k(C/2) = 0 , Π(C/2, 0) > 0 . Тодi рiвноважнi продуктивностi обчи-
слюються так

K1 =
C

2
, K2 = 0. (3.98)

Чому? Перш за все, K1 = 0 найкраща вiдповiдь на вибiр фiрми 1, так як k(C/2) = 0 .
Звичайно, фiрма 1 хотiла б збiльшити продуктивнiсть до KM , якщо вона все-таки зможе
утримати фiрму 2 поза ринком. Але якщо фiрма 1 збiльшує продуктивнiсть вище C/2 ,
то найкращою вiдповiддю фiрми 2 буде наслiдувати її прикладу та вибрати потужнiсть
трохи нижче 1 . Тому що в цьому випадку загальна продуктивнiсть бiльша за , так що
бiльша фiрма 1 змушена негайно вийти, отже, забезпечуючи додатний прибуток друго-
му гравцю, фiрмi 2. Це приклад показує, що додавання фази виходу може призвести до
повного стримування входу , i це при постачаннi, яке є парадоксально нижчим, нiж для
беззаперечної монополiї.

Приклад 3.8.

Припустимо, K̃ > C/2 . Тодi iснують двi рiвноважнi продуктивностi: така, яка спри-
чиняє повне стримування вступу за цiною, за якою учасник ринку отримує нульовий
прибуток,

K1 = K̃, K2 = 0, (3.99)

i iнший, коли претендент вступу на ринку залишається поза межами, а другий гравець,
фiрма 2, встановлює монопольну продуктивнiсть,

K1 = 0, K2 = KM . (3.100)

Продуктивностi (3.99) є рiвноважним випуском, так як фiрма 2 повинна вибрати при-
наймнi K̃ , якщо вона входить (це мiнiмальна продуктивнiсть, кожна менша приводить
до гарантованих втрат). Тому, якщо фiрма 2 увiйде на ринок, вона буде бiльшою фiрмою.
А оскiльки загальна продуктивнiсть вища вiд C , фiрма 2, таким чином, призводить до
гри негайного виходу, у якiй вона буде змушена негайно покинути ринок. Так само поту-
жностi (3.100) є рiвноважним випуском, оскiльки K1 = 0 дає нульовий прибуток точно

42Чому iснує два таких рiвнi продуктивностi? Нагадаємо, що є двi складовi витрат: пропорцiйнi витра-
ти продуктивностi плюс покритi витрати входу. Тому графiк функцiї середнiх витрат перетинається iз
графiком функцiї оберненого попиту або двiчi, або нi разу. Якщо має мiсце другий випадок, то ринок був
би нереалiзований у першу чергу, тому цей випадок виключений iз нашого розгляду.
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так само, як K1 = K̃ , у поєднаннi з K2 = 0 . У будь-якому випадку, потенцiйна конкурен-
цiя не сприяє збiльшенню випуску продукцiї у порiвняннi iз беззаперечною монополiєю.
Щоправда, якщо вибрати продуктивнiсть, як у (3.100), потенцiйна конкуренцiя приводить
прибуток до нуля. Однак, як це не парадоксально, загальний обсяг продукцiї нижчий як
у випадку монополiї, так що потенцiйна конкуренцiя насправдi шкiдлива.

Обидва приклади показують, що додавання етапу виходу до стандартної моделi всту-
пу призводить до досить незвичних i парадоксальних висновкiв, навiть якщо етап виходу
є як завгодно коротким. Найбiльшим контроверсiйним результатом є те, що потенцiйна
конкуренцiя може бути шкiдливою за розумних обставин.

3.5 Бiльше про конкуренцiю Bertrand’a

З усiх трьох основних моделей олiгополiї, модель Bertrand’a є найбiльш привабливою з
точки зору передбаченого механiзму цiноутворення, але найменш правдоподiбний з точки
зору результатiв. Приємною особливiстю є те, що фiрми самi встановлюють цiни без допо-
моги вигаданого аукцiонера. Непереконлива властивiсть, яку iнодi називають парадоксом
Bertrand’a, полягає в тому, що вона призводить до iдеально конкурентного результату,
незалежно вiд кiлькостi олiгополiстiв, якщо їх принаймнi двоє. Звичайно, цей результат
може сподобатися тим, хто є прихильником простої конкурентної парадигми (ось чому
iнодi висмiюється те, що кажуть ”в Чикаго два - це велике число ”). Але бiльшiсть еконо-
мiстiв бiльше впевненi в результатi Cournot, незважаючи на докучливу роль аукцiонiста.

При детальному розглядi виявляється, що цiнова конкуренцiя – це не злодiй. Швидше
за все, парадокс Bertrand’a пояснюється деякими припущеннями щодо моделювання цi-
нової конкуренцiї, а саме такими як припущення про вiдсутнiсть обмежень у виробничих
потужностях та функцiях витрат. Проте, як тiльки ви трохи вiдхилитеся вiд конкретного
випадку, то парадокс зникає.

Важливiсть конкуренцiї Bertrand’a полягає в тому, що вона допомагає економiстам в
формуваннi цiн. Тому варто докласти бiльше зусиль для того, щоб краще зрозумiти це.

У цьому роздiлi ми розглянемо, як впливають обмеження потужностi. Також ви дiзна-
єтесь, що модель Bertrand’a може призвести до дуже неконкурентоспроможних резуль-
татiв. Зокрема, кожне монопольне виробництво є рiвновагою Bertrand’a при достатньо
малих об’ємах. Крiм того буде показано, що для промiжних значень потужностей не iснує
рiвноваги в чистих стратегiях, i конкуренцiя Bertrand’a породжує випадковi продажi. У
мiру збiльшення потужностi рiвновага досягає iдеально конкурентного результату як у
простому випадку Bertrand’a.

3.5.1 Цiнова конкуренцiя з обмеженою потужнiстю: приклад

Повернемось до базової дуополiї Bertrand’a та припустимо, що кожна фiрма має одна-
кову фiксовану виробничу потужнiсть, яку позначимо k ∈ R+ . Усi решта припущень
базової моделi залишаються без змiн. Зокрема, гранична вартiсть дорiвнює нулю, а рин-



126 Роздiл 3. Олiгополiя та органiзацiя виробництва

ковий попит має найпростiшу форму,

X(p) := max{1− p, 0}. (3.101)

Крiм припущень щодо стандартної моделi Bertrand’a приймемо, що є n однакових спо-
живачiв. Тому функцiя попиту споживачiв Xν дорiвнює

Xν :=
1

n
X(p), ν = 1, . . . , n. (3.102)

При обмеженiй потужностi може статися так, що фiрма не в змозi виробити повний обсяг
продукцiї на який є попит, тому частина попиту переходить до конкуруючого продавця.
Яка частина попиту перейде до конкуруючого продавця залежить вiд правила нормуван-
ня, яке застосовує продавець з обмеженою потужнiстю. У наступному роздiлi розглянемо
частинний випадок, вiдомий як випадкове нормування (random rationing).

Випадкове нормування. Припустимо, що двi фiрми встановили рiзнi цiни. Нехай pl
є нижньою а ph верхньою цiною, i припустимо, pl таке, що фiрма l має обмежену поту-
жнiстю, 1− pl > k . Тодi фiрма l не може забезпечити весь попит, а отже частина попиту
переходить до фiрми з вищою цiною.

За випадкового нормування кожен покупець має однаковий шанс придбати товар за
низькою цiною. Кiлькiсть покупцiв, якi купують в продавця за низькою цiною дорiвнює
k/(Xν(pl)) , а кiлькiсть покупцiв, якi не купують за зниженою цiною (iгноруючи цiлочи-
сельнi обмеження) є такою

nh := n− k

Xν(pl)
= n ·

[
1− k

X(pl)

]
.

Тому продавець h , який має високу цiну, має справу iз залишковим попитом X̃ , який
визначається наступним чином:

X̃(ph, pl, k) : = nhXν(ph)

=
X(pl)− k

X(pl)
X(ph)

= max

{
1− pl − k

1− pl
(1− ph), 0

}
. (3.103)

Деяка допомiжна iнформацiя.

Перш нiж розпочати аналiз модифiкованої моделi Bertrand’a, введемо основнi поня-
ття та основнi спiввiдношення мiж ними. Перше, дамо вiдповiдь на питання: яку цiну
встановив би монополiст? Очевидно, що монополiст встановить монопольну цiну

pM(k) := max

{
1

2
, 1− k

}
, (3.104)
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де 1/2 це необмежена монопольна цiна, якщо вiдсутнє обмеження на виробничi потужно-
стi .

Наступне питання: яку цiну встановив би монополiст, який контролює лише залишко-
вий попит X̃ ? Вiдповiдь аналогiчно як вище. Монополiст з залишковим попитом вста-
новить монопольна цiна iз залишковим попитом

p̃M(k, pl) := max

{
1

2
, p̂

}
, (3.105)

де p̂M(k, pl) – цiна, при якiй залишковий попит вiдповiдає заданiй пропозицiї:

p̂M(k, pl) := 1− k
1− pl

1− pl − k
. (3.106)

цiна 1/2 вводиться просто, оскiльки максимум величини

phX̃(ph, pl)−
1− pl − k

1− pl
(1− ph)ph

є бiльшим вiд ph , а це те саме, що phX(ph) = ph(1− ph) , тобто означає необмежену моно-
польну цiну 1/2.

Iнше важливе поняття – це компромiсна цiна (accommodating price), pA(k) , яка визна-
чається як цiна, при якiй ринок стає порожнiй, якщо обидва продавцi втрачають свою
повну потужнiсть. Компромiсна цiна рiвна

pA(k) := P (2k) = max {1− 2k, 0} , (3.107)

Якщо двi фiрми встановлюють цiну pA(k) , тодi прибуток фiрми дорiвнює

πA(k) := pA(k)k. (3.108)

Використовуючи цi поняття, одержуємо три важливi результати

Лема 3.2. πA(k) має єдиний глобальний максимум виробничої продуктивностi, здатної
пiдтримувати монопольне виробництво, а саме k=1/4. Тому

πA(k) < πA

(
1

4

)
=

1

8
∀k ̸= 1

4
. (3.109)

Лема 3.3 (Властивостi найкращої реакцiї). 1. Якщо фiрма i встановлює цiну pi >
pM(k) , тодi найкращою вiдповiддю фiрми j на занижену цiну фiрми i — встанов-
лення монопольної цiни pM(k) ;

2. Якщо фiрма зобов’язана встановити бiльш високу цiну, нiж її конкурент, вона
повинна встановити цiну монопольного залишкового попиту,а саме p̃M(k, pl) .

Доведення. Очевидно.
2
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Лема 3.4. Рiвновага в чистих стратегiях повинна бути симетричною.

Доведення. Припустимо, вiд супротивного, що iснує асиметрична рiвновага в чистих
стратегiях, коли фiрми встановлюють рiзнi цiни, ph > pl . Iз Леми 3.3 випливає, що pl ⩽
pM(k) . Якщо pl < pM(k) , то продавець з нижчою цiною отримує перевагу пiдвищуючи
цiну, тим самим наближаючи її до pM(k) ,але залишаючи меншою нiж ph . Навпаки, якщо
ж pl = pM(k) < ph , то продавець з вищими цiнами отримує перевагу знижуючи цiну трохи
нижче нiж pM(k) .

2

Низька продуктивнiсть – деякi неконкурентнi результати.

На вiдмiну вiд простої моделi Bertrand’a, яка прогнозує конкурентоспроможний ре-
зультат, низька продуктивнiсть приводить до дуже неконкурентоспроможних результатiв.
Навiть монополiя може бути рiвновагою Bertrand’a. Дiйсно, за випадкового нормування,
будь-яка цiна рiвна або бiльша за монопольну цiну – це рiвновага Bertrand’a, якщо про-
дуктивнiсть достатньо мала.

Твердження 3.19. Припустимо, що k ∈
[
0,

1

4

]
або k ⩾ 1 . В конкурентнiй грi Bertrand’a

iснує єдина рiвновага в чистих стратегiях, у якiй обидвi фiрми приймають компромiсну
цiну pA(k) .

Доведення. Якщо k ⩾ 1 , то фiрми мають необмеженi потужностi, а отже, ми повер-
таємось до звичайної моделi Bertrand’a. А у цьому випадку, як вiдомо, єдиною рiвновагою

є pA(k) = 0 . Отже, необхiдно розглянути тiльки випадок k ∈
[
0,

1

4

]
.

Перш за все доведемо, що pA(k) дiйсно є рiвновагою в чистих стратегiях. Для цього
припустимо, що суперник встановлює цiну pA(k) . Тодi заниження цiни не дає переваг,
оскiльки фiрма використовує свої потужностi в повнiй мiрi на рiвнi pA(k) i не може ско-
ристатися додатковим попитом. Але чи можна отримати перевагу вiд завищення цiни?
Вiдповiдь негативна в силу наступних причин. За Лемою 3.3, якщо хтось вирiшує зави-
щити цiну, завжди слiд встановлювати цiну монопольного залишкового попиту. Але

p̃M(k, pA(k)) = max

{
1

2
, 1− k

1− pA(k)

1− pA(k)− k

}
= max

{
1

2
, 1− 2k

}
iз (3.107)

= pA(k), так як k ⩽
1

4
.

Тому вiд завищення цiн ми також нiчого не отримуємо.
Доведемо єдинiсть вiд супротивного. Припустимо, що iснує двi рiвноваги в чистих

стратегiях. За Лемою 3.4 ця рiвновага повинна бути симетричною. Звiдси випливає, що
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рiвноважна цiна менша або бiльша нiж pA(k) . Якщо вона менша, тодi принаймнi одна
фiрма не може забезпечити весь попит, а отже отримує вигоду вiд пiдвищення цiни. I
навпаки, якщо вона вища, то принаймнi одна фiрма не може продати всю продукцiю
виготовлену при повнiй потужностi, а тому це є стимулом для зменшення цiни. Звiдси
випливає, що рiвновага єдина.

2

Наслiдок 3.2. Рiвноважна цiна дорiвнює необмеженiй монопольнiй цiнi Cournot для
k = 1/4 i навiть для k < 1/4 .

Високi потужностi - вiдсутнiсть рiвноваги в чистих стратегiях.

Що буде, якщо потужнiсть буде в дiапазонi (1/4, 1) ? Якщо в даному випадку засто-
сувати вище згаданий результат iснування, навiть результат Cournot був би рiвновагою
Bertrand’a для k = 1/3 . Однак при випадковому нормуваннi це не справджується43. Зре-
штою, для всiх потужностей в цьому дiапазонi конкуренцiя Bertrand’a не має рiвноваги в
чистих стратегiя.

Твердження 3.20. Нехай k ∈ (1/4, 1) . Конкуренцiя Bertrand’a не має рiвноваги в чи-
стих стратегiях.

Доведення. За Лемою 3.4 рiвновага в чистих стратегiях симетрична. Спробуємо всi
можливi варiанти для рiвноважного розв’язку. Як згодом побачимо, жоден з них не ви-
явиться вiрним.

1. Очевидно, що жодна цiна, що перевищує прийнятну цiну не може бути рiвноважною,
оскiльки нижча цiна тодi краща.

2. Стимул до заниження цiни зникає, як тiльки досягається pA(k) , де обидва поста-
чальники вичерпують свої потужностi. Однак, якщо суперник встановить pA(k) , то
завжди краще пiдняти цiну. Наприклад, якщо k ⩾ 1

2
, то спiвставлення дає цiну

pA(k) = 0 , коли ж цiна трохи вища pA(k) це приносить позитивний прибуток. Якщо
k ∈ (1

4
, 1
2
) , то спiвставлення pA(k) дає

πi(p
A(k), pA(k)) = πA(k) <

1

8
∀k ∈

(
1

4
, 1

)
, iз (3.109),

43Однак цей результат зумовлений особливим механiзмом нормування. Пiзнiше, коли ми перейдемо
до паралельного нормування, цiна Cournot – це не тiльки рiвновага у чистiй стратегiї, це навiть єдина
рiвновага, якщо потужностi є змiнними вибору в двоетапнiй грi.
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тодi як завищення до p = 1
2
> pA(k) дає, безумовно, бiльше, оскiльки

πi

(
1

2
, pA(k)

)
=

1

2
min

{
k,max

{
0,

1− pA(k)− k

1− pA(k)

(
1− 1

2

)}}
=

=
1

2
min

{
k
1

4

}
згiдно iз (3.107)

=
1

8
, оскiльки

1

4
.

3. Звичайно, що жодна цiна p < pA(k) не може бути симетричною рiвновагою, оскiльки
в цьому випадку хоча б одна фiрма не може забезпечити весь попит.

2

Вiдсутнiсть рiвноваги в чистих стратегiях за певних високих рiвнiв потужностi вже
спостерiгав Edgeworth [32]. Вiн зробив висновок, що цiни будуть циклiчними в цiй ситуацiї
при послiдовних заниженнях, починаючи вiд монопольної цiни до певної додатної цiни, в
цей момент один постачальник пiднiмає цiну знову до монопольної цiни i все повторюється
ще раз. Але, звичайно, така динамiка цiн може виникнути лише в тому випадку, коли з са-
мого початку було припущено, що фiрми встановлюють цiни у визначеному послiдовному
порядку44.

Випадковi продажi.

Якщо гра немає рiвноваги в чистих стратегiях , то ми завжди можемо перейти до
мiшаних. В даному контекстi мiшанi стратегiї – це ймовiрносний розподiл на множинi
можливих цiн. Тому якщо фiрми грають в мiшаних стратегiях, то вони вибирають цiну
випадково. Вибiр можна передбачити, цiна рiвна монопольнiй цiнi або десь поблизу неї,
або ж агресивна цiна, рiвна прийнятнiй цiнi або щось мiж ними. Така поведiнка встанов-
лення цiн може бути iнтерпретована як випадковi продажi.

Чи гарантоване iснування i, можливо, єдинiсть рiвноваги в змiшаних стратегiях для
всiх k ∈ (1

4
, 1) ? Незважаючи на простоту цiєї модель, вiдповiдь далеко не очевидна. Стан-

дартнi теореми iснування тут не застосувати не можна. Нагадаємо теорему iснування
Glicksberg [47], що згадується у Роздiлi 3.4.1, у якiй вимагається неперервнiсть функцiї
виплат в стратегiях. Але якщо цiни змiнюються, то прибуток може мати розрив, порушу-
ючи умову. Однак, оскiльки умова Glicksberg є лише достатньою, але не необхiдною, то
ми не можете зробити висновок про вiдсутнiсть рiвноваги.

Для цього прикладу, iснування рiвноваги в мiшаних стратегiях довели Beckmann i
Hochstadter [9]45, якi явно визначили стратегiї рiвноваги. Подiбний результат отримали

44У лiтературi про динамiчнi iгри з олiгополiєю такий тип циклiчного цiноутворення отримано з дина-
мiчної гри з поступовим встановленням цiн, що використовує концепцiю ”iдеальної рiвноваги Nash’a за
Markov”. Див. Роздiл ”Edgeworth Cycles” у Maskin i Tirole [73].

45У цiй статтi слiд стежити за недолiком у доведеннi єдиностi.
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Levitan i Shubik [64] для альтернатив, правило паралельного нормування (дивись насту-
пний пiдроздiл для цього правила). Dasgupta i Maskin [21] узагальнили теорему Glicksberg
таким чином, що умова неперервностi пом’якшується. Вони показали,що це узагальнен-
ня забезпечує iснування рiвноваги для великого класу моделей Bertrand’a з обмеженими
потужностями, а також i для даного прикладу. Їхнi результати додатково узагальнили Di-
xon [28] для загальних опуклих функцiй витрат та Simon [102]) для визначення постiйних
витрат.

Висновок

Якщо потужнiсть достатньо малою – критичне значення k = 1
4

– то гра Bertrand’a
має єдину рiвновагу в чистих стратегiях. У цьому випадку обидвi фiрми встановлюють
прийнятну цiну, що дорiвнює монопольнiй цiнi або вище за неї. Через нестачу потужностi,
заниження цiни не принесе прибутку i, оскiльки, цiна дорiвнює або вище за монопольну цi-
ну, то завищення цiни також не принесе прибутку. Отже, дефiцит потужностей призводить
до неконкурентоспроможних результатiв. Якщо потужнiсть збiльшується понад критичне
значення, прийнятна цiна вже не є рiвновагою, i гра стає бiльш конкурентоспроможною.
В промiжному дiапазонi потужностей гра має рiвновагу лише у змiшаних стратегiях, ко-
ли фiрми навмання вибирають монопольну цiну або нижчу за неї . Якщо в подальшому
потужнiсть збiльшується до k = 1 або вище, то ринок стає бiльш конкурентоспроможним.

3.5.2 Альтернативне правило нормування

У наведеному вище прикладi передбачається випадкове нормування. Звичайно, мож-
на легко створити альтернативнi правила нормування. Їх прийняття може призвести до
iншої цiнової конкуренцiї. Тому важливо вирiшити, яке правило нормування є найбiльш
правдоподiбним.

На перший погляд випадкове нормування виглядає досить розумним припущенням.
Продавцi зазвичай не мають або мають обмежену iнформацiю про вподобання клiєнтiв.
Але без цiєї iнформацiї може здатися, що продавцi продають в порядку черги, що вiдпо-
вiдає випадковому нормуванню.

Однак виявляється, що продавцi мають стимул використовувати бiльш важкi правила
нормування. I це можливо навiть коли фiрми не володiють повною iнформацiєю щодо iнди-
вiдуальних вподобань. Важливо, що випадкове нормування спонукає покупцiв торгувати
на вторинному ринку, i перспектива можливостi такої торгiвлi впливає на готовнiсть поку-
пцiв платити на первинному ринку таким чином, що випадкове нормування, як правило,
призводить до того ж ринкового результату, що i бiльш складнi правила нормування.

Паралельне нормування проти випадкового нормування

Легко зауважити, що випадкове нормування не є ефективним. Ефективнiсть вимагає,
щоб гранична готовнiсть платити була принаймнi такою ж високою, як гранична вартiсть.
З точки зору покупцiв гранична вартiсть продукцiї дорiвнює високiй цiнi, скажемо ph .
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Тим не менше, тi кому пощастило, щоб їх обслуговував продавець з низькою цiною, купу-
ють до тих пiр поки їх гранична готовнiсть платити не буде нижчою вiд цiни pl . Таким
чином, при випадковому нормуваннi використовуються не всi переваги торгiвлi.

З метою ефективностi нормування, клiєнти повиннi обслуговуватися в порядку їх го-
товностi платити. За добре вiдомим результатом теорiї попиту, функцiя оберненого ринко-
вого попиту може бути iнтерпретована як сукупна функцiя граничної готовностi платити.
Тодi якщо потужнiсть продавця з низькими цiнами ефективно нормована i P строго моно-
тонно спадає, то гранична готовнiсть групи клiєнтiв, якi обслуговуються цим продавцем,
платити повинна бути бiльша або рiвна P (k) . Отже, функцiя готовностi платити для
продавця з високими цiнами

P̃ (xj, k) = P (xj + k). (3.110)

Тому при ефективному нормуваннi функцiя залишкового попиту X̃ не залежить вiд зни-
женої цiни суперника pl i визначається як

X̃(ph, k) := max {X(ph)− k, 0} . (3.111)

Це проiлюстровано на Рис. 3.11. Очевидно, що графiк отримується паралельним перене-
сенням оберненої функцiї попиту на ринку. Ось чому ефективне нормування часто нази-
вають паралельним нормуванням.

Паралельне нормування: чому i як.

Якщо фiрма може вибрати мiж випадковим i ефективним нормуванням, що вона по-
винна вибрати? Принаймнi двi причини свiдчать про те, що потрiбно обрати ефективне
нормування.

Рис. 3.11: Залишковий попит при паралельному нормуваннi.
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В першу чергу зауважте, що паралельне нормування залишає менше залишкового по-
питу для конкуруючої фiрми. Це може означати, що паралельне нормування є бiльш
бажаним на пiдставi того, що воно краще пiдходить для некооперативних вiдносин мiж
олiгополiстами. Однак цей аргумент не є переконливим. Фiрми максимiзують власний при-
буток. Чому вони повиннi турбуватися про нанесення шкоди iншим, якщо це не пiдвищує
їхнього прибутку?

Бiльш переконливим аргументом є те, що паралельне нормування вигiднiше, якщо во-
но зроблене правильно. Все що необхiдно - це продати купони, що дають пред’явнику
передавальне право на отримання продукцiї за зниженою цiною. Цi купони можуть бути
проданi або розповсюдженi за номiнальною вартiстю в порядку живої черги. Незалежно
вiд того як органiзований продаж, ринок забезпечує купонам ефективний розподiл46. Для
всiх тих, чия готовнiсть платити є нижче високої цiни ph продають купони, якi вони
мають, тодi як тi, чия готовнiсть платити, така ж або вище ph купляють i розповсюджу-
ють купони. Тому використання купонiв реалiзує ефективне нормування. Купони можуть
продаватись за додатною цiною, аж до рiзницi мiж max{P̃ (k), ph} i зниженою цiною pl .
Отже, паралельне нормування є таким же ефективним, як i вигiдним.

Купони широко використовуються в США для роздрiбної торгiвлi продуктами харчу-
вання. Купони використовуються в основному, як спосiб конкуренцiї за покупцiв з висо-
кою цiновою чутливiстю. Однак купони були введенi також i на iншi ринки. Наприклад,
купони авiакомпанiй United Airlines були введенi у 1979 роцi пiсля тривалого страйку.
United Airlines впровадив купони, що давали пред’явнику право знижки до 50% на рейси.
За короткий час, ринок продажу розвинувся завдяки активнiй торгiвлi купонами i iншi
авiакомпанiї послiдували прикладу i випустили аналогiчнi купони47.

3.5.3 Узагальнення

На основi наших дослiджень є декiлька важливих узагальнень:

1. Потрiбно аналiзувати цiнову конкуренцiю з обмеженими потужностями в умовах
паралельного, а не випадкового нормування.

2. Слiд розглянути випадок, коли фiрми мають рiзнi потужностi.

3. Вибiр потужностi повинен бути ендогенним.

4. Зрештою, потрiбно взяти до уваги загальну функцiю попиту i включити затрати на
нарощення та пiдтримку потужностi.

Усi цi узагальнення будуть розглянутi в наступному роздiлi. Показавши, що введення
обмежень в потужностi може призвести до не дуже конкурентоспроможних результа-
тiв,таким чином два вже бiльше не є великим числом , слiд також вивчити вплив бiльших

46Якщо всi клiєнти мають подiбнi функцiї iндивiдуального попиту, тi, хто отримав достатню кiлькiсть
купонiв, виконують лише деякi, а решту продають.

47До речi, Gelman i Salop [43] показали, як купони можуть бути використанi дрiбним учасником для
побудови вигiдної, але безперечної нiшi на ринку, на якому домiнує великий чиновник.
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чисел на рiвноважний результат. Цю важливу тему розглядали Allen та Hellwig [1]. Припу-
скаючи, що потужнiсть задана екзогенно та використовуючи випадкове нормування, вони
показали, що рiвноважний ймовiрнiсний розподiл збiгається до конкурентного результа-
ту, в тому сенсi, що в мiру збiльшення кiлькостi фiрм функцiя ймовiрностей все бiльше
концентрується в околi конкурентної цiни, незважаючи на те, що цiна завжди включає
монопольну цiну, незалежно вiд кiлькостi продавцiв. У подальшiй статтi Vives [126] до-
слiджували тi ж проблеми за допомогою паралельного нормуванням, i показав, що це
призводить до бiльш обмежених результатiв, оскiльки навiть в цьому випадку цiна має
тенденцiю зниження до конкурентної цiни48.

3.5.4 Оправдання конкуренцiї Cournot

Пiсля цих попереднiх дослiджень щодо обмеженого потенцiалу Bertrand’a настав час
узагальнити та прийти до оцiнки конкуренцiї Cournot i Bertrand’a. Слiдом за Kreps i
Scheinkman [61] ми розглядаємо двоступеневу гру дуополiї. На першому етапi фiрми ви-
бирають потужнiсть, не знаючи про вибiр свого конкурента. Пiсля цього потенцiал стає
загальновiдомим, i фiрми грають у змаганнях Bertrand з обмеженими можливостями, гра
з паралельним нормуванням та цiнами на одиницю як стратегiї.

Дивовижним результатом стане те, що рiвноважний результат гри такий самий ,як
нiби дуополiсти грали в гру ринку Cournot. Отже, змагання Cournot можуть бути хо-
рошим прогнозом олiгополiстичної поведiнки, навiть якщо фiрми встановлюють цiни без
допомоги вигаданого аукцiонера.

Припущення.

Ми працюємо iз загальною функцiєю попиту нахиленою вниз, припускаємо паралельне,
а не випадкове нормування, i впроваджуємо незворотнi витрати на нарощування потужно-
стей. Припущення щодо функцiй попиту та витрат запозиченi iз загальної моделi Cournot
у Роздiлi 3.4.1, за винятком того, що припущення щодо функцiї витрат тепер стосуються
витрат на нарощування потужностей. Крiм того, можуть бути експлуатацiйнi витрати,
але вони вважаються постiйними i, отже, нормалiзуються до нуля.

Процедура i концепцiя розв’язку

Проходимо в два етапи. Спочатку ми аналiзуємо пiдгру двоступеневої цiни (stage-two-
price) для всiх iснуючих комбiнацiй можливостей. Обґрунтуванням iзоляцiї та початку
останнього етапу гри є те, що пiсля вибору потужностей дуополiсти грають автономну
пiдгру цiнових змагань, бо на цiй стадiї вони мають повну iнформацiю, та тому, що вони
не можуть домовитись про цiну стратегiї. Результати цiєї пiдгри використовуються для
обчислення виплат у скороченiй формi як функцiй потужностей. Цi виплати у скороче-
нiй формi використовуються як виплати пiдгри 1-го ступеня, а потужнiсть є стратегiєю.

48Для бiльш простого варiанта моделi Bertrand’a-Edgeworth’a див. Dudey [30].
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Мовою теорiї iгор можна сказати, що iдея розв’язування полягає у знаходженнi рiвноваги
Nash’a, досконалiй за пiдiграми49.

3.5.5 Баланс рiвноваги Cournot.

Наша мета - показати, що рiвноважний результат двоступеневої гри такий же, як i
у вiдповiдної, гiпотетичної гри Cournot. Для цього нам потрiбно знати бажану рiвновагу
Cournot, визначену парою результатiв, якi є рiвновагою Nash вiдповiдної гри Cournot. Роз-
глядаються двi бажанi рiвноваги Cournot: одна, якщо витрати виробництва, представленi
функцiями витрат на потужнiсть C, i одна, якщо таких витрат немає. Рiвновага Cournot
з витратами позначається kC

1 , kC
2 , iнша без витрат k0

1 , k0
2 .

Означення 3.3 (Функцiя реакцiї Cournot). Функцiя реакцiї r(kj) бажаної гри Cournot
з витратами на потужнiсть для i -ої фiрми, i функцiя реакцiї за вiдсутностi витрат
r0(kj) на потужнiсть визначаються наступним чином:

r(kj) := argmax
x

[P (x+ kj)x− C(x)],

r0(kj) := argmax
x

P (x+ kj)x.

Легко довести,що цi функцiї реакцiї iснують, є неперервними та є монотонне спадними.
Крiм того, справедливе наступне твердження.

Лема 3.5. Найкраща реакцiя випуску з витратами на потужнiсть r(kj) завжди менша
нiж без витрат r0(kj) ,

r0(kj) > r(kj) ∀kj,

окрiм r0(kj) = 0 .

Доведення. Доведення безпосередньо випливає з аналiзу функцiй реакцiї в моделi олi-
гополiї Cournot.

2

Крiм того, рiвновага Cournot (kC
1 , k

C
2 ) , (k0

1, k
0
2) єдина.

3.5.6 Пiдгра цiнової конкуренцiї

Ця пiдгра грається пiсля того, як потужностi фiрм є загальновiдомими. Правило гри
полягає в тому, що фiрми одночасно називають цiну одиницi продукцiї, залежно вiд по-
питу на послуги, до потужностi. Споживачi купують у продавця зi знижкою, але якщо
попит рацiональний, то в цьому випадку деякий попит поширюється на продавця з висо-
кими цiнами. Використовується паралельне нормування. Якщо вiдбувається перехрестя,
попит розподiляється рiвномiрно мiж двома фiрмами.

49Нагадаємо, що рiвновага Nash’a називається досконалою за пiдiграми, якщо вона є рiвновагою Nash’a
для кожної пiдiгри. Ця концепцiя розв’язку вже була використана у Роздiлi 3.3, присвяченому конкуренцiї
Stackelberg’a.
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Як i в попередньому роздiлi, стратегiї рiвноваги залежать вiд того, яка потужнiсть на-
дана. Єдина рiвноважна чиста стратегiя iснує лише тодi, коли потужностi або ”малi”, або
”дуже великi”, кожне в певному сенсi має бути уточнено нижче. У промiжному дiапазонi
гра з цiновою конкуренцiєю має лише змiшану рiвноважну стратегiю.

Знову ж таки, корисно визначити поступливу цiну pA , монопольну цiну pMi та мо-
нопольну цiну залишкового попиту p̃Mi таким чином50:

pA := P (k1 + k2), (3.112)
pMi := max {P (ki), P (r0(0))} , (3.113)
p̃Ay := max

{
pA, P (kj + r0(kj))

}
. (3.114)

Рiвновага в чистих стратегiях

Лема 3.6. У рiвновазi з чистими стратегiями обидвi фiрми називають поступливу
цiну pA .

Доведення. Припустимо, вiд супротивного, що рiвноважнi чистi стратегiї є рiзними,
скажiмо, p2 > p1 . Тодi фiрма 1 є монополiстом при всiх цiнах p ∈ [0, p2) , так що повинна
мати мiсце рiвнiсть p1 = pM1

51. Але потiм продавець зi знижками 1 не залишає залишко-
вого попиту продавцю високої цiни 2, незалежно чи пов’язана потужнiсть чи нi. Тому у
продавця 2 є стимул недопродати продавцю 1, щоб вловити деякий попит за додатною
цiною. Це доводить симетрiю. Тепер припустимо, що рiвноважна цiна p > pA . Тодi при-
наймнi одна фiрма має надлишкову потужнiсть i отримує прибуток за рахунок незначної
недооцiнки p . I накiнець, якщо p < pA , обидвi фiрми постачають товари своїм клiєнтам.
Присвоюючи високу цiну pA , фiрма 1 отримує бiльший прибуток, оскiльки:

π1(p
A, p) = pAX̃(pA, p) = pA(X(pA)− k2) = pA(k1 + k2 − k2)

= pAk1 > pk1 = π1(p, p).

2

У лемi стверджується, при яких цiнах одержуємо рiвновагу у чистих стратегiях, та
нiчого не згадується про iснування рiвноваги у чистих стратегiях. Вiдповiдь на це питання
дає наступна лема.

Лема 3.7. Для iснування рiвноваги у чистих стратегiях необхiдно i достатньо щоб ∀i :
або ki ⩽ r0(kj) , або ki ⩾ X̃ .

Доведення. �� ��⇒ Нехай ki ⩽ r0(kj) для обидвох i . За Лемою 3.6, в рiвновазi чистих
стратегiй обидвi фiрми встановлюють прийнятну цiну. За цiєю цiною жодна фiрма не має

50Зауважимо, що у формули входить r0 , а не r , так як витрати на потужнiсть вже впали, коли вiд-
творюється пiдгра цiнової конкуренцiї.

51Це передбачає pM < p2 . Якщо pM ⩾ p2 , фiрма 1 намагатиметься максимально наблизитись до p2.
Отож, в цьому випадку рiзнi цiни не можуть бути частиною рiвноваги.
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Рис. 3.12: Дiапазон можливостей чистих стратегiй.

стимулу до перепродажу. Але чи може фiрма одержати виграш шляхом встановлення цiни
бiльшої вiд pA ? Припустимо, вiд супротивного, фiрма i отримує вигоду вiд перевищення
цiн. Тодi необхiдно P (kj + r0(kj)) > pA . Оскiльки P строго монотонно спадає, то звiдси
випливає, що r0(kj) < ki , що суперечить припущенню. Нарештi, якщо потужнiсть фiрм
перевищує точку насичення, потужностi нiколи не пов’язуються, i ми повертаємося до
простої моделi Bertrand’a, яка передбачає цiну, рiвну нулю, яка є цiною прийнятною при
цих високих потужностях.�� ��⇐ Припустимо, що iснує рiвновага у чистих стратегiях. Тодi, за Лемою 3.6, pA є
рiвноважною цiною. Тепер припустимо, що для однiєї iз фiрм, скажемо i -ої, справедливо
ki > r0(kj) . Тодi kj + ki > r0(kj) + kj , i звiдси P (kj + r0(kj)) > pA – а це суперечить
припущенню, що (pA(k)pA(k)) є рiвновагою.

2

Дiапазон потужностей в чистих стратегiях представлений затiненою площею на
Рис. 3.12.

Наслiдок 3.3. Функцiї валового π∗
i та чистого Π∗

i прибутку у приведеному виглядi
мають форму Cournot

π∗
i (ki, kj) = P (ki + kj)ki,

Π∗
i (ki, kj) = π∗

i (ki, kj)− C(ki),

тодi i тiльки тодi, якщо ∀i : ki ⩽ r0(kj) , або ki ⩾ X̄ .
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Доведення. Функцiя виплат у приведенiй формi кожному вектору продуктивностi
(k1, k2) ставить у вiдповiднiсть валовий або чистий прибуток вiдповiдно, за умови, що
обидвi фiрми встановлюють рiвноважнi цiни пiдгри цiнової конкуренцiї. Використовуючи
це визначення, твердження випливає з Леми 3.6 та Леми 3.7.

2

Рiвновага в змiшаних стратегiях.

Якщо продуктивнiсть фiрм знаходиться в промiжному дiапазонi, представленому пло-
щею, не затiненою на дiаграмi, то гра не має рiвноваги в чистих стратегiях. Чи iснує
рiвновага у змiшаних стратегiях? Якщо iснування рiвноваги забезпечено, вiдповiдь ”так”
за допомогою виключення. Але iснування не випливає iз стандартних теорем iснування,
розглянутих у Роздiлi 3.4.1.

Оскiльки розглядається гра iз безперервними стратегiями, то, видавалося б, що доре-
чна теорема Glicksberg’a. Однак у теоремi припускається, що виплати є безперервними
функцiями стратегiй, що порушується в моделях Bertrand’a, включаючи дослiджувану. У
працях Dasgupta та Maskin’a [21] та Simon’a [102] вимога щодо неперервностi послаблена
i показано, що iснування гарантується в грi Bertrand’a з обмеженими можливостями52.

Олiгополiя та органiзацiя виробництва.

Посилаючись на цi загальнi результати iснування, ми можемо припустити iснування
рiвноваги i повернутися одразу до властивостей рiвноваги в змiшаних стратегiях, якщо
потужностi знаходяться в промiжному дiапазонi, коли рiвновага не може бути в чистих
стратегiях. Основним результатом буде те, що функцiя зменшення (валового) прибутку
бiльшої фiрми має точну форму Stackelberg’a-послiдовника. Цей результат дозволяє легко
оцiнити ефект одностороннього збiльшення продуктивностi.

Носiєм рiвноважних змiшаних стратегiй є iнтервал [p
i
, p̄i] . Згрубша можна сказати,

що p
i

розглядати як найнижчу i p̄i як найвищу цiну.
Перший результат, який сформулюємо нижче, стосується розташування двох ”найви-

щих” цiн i вiдповiдних їм ймовiрнiсних ваг.

Лема 3.8. При рiвновазi у мiшаних стратегiях не можуть виконуватися спiввiдно-
шення p̄i = p̄ , i = 1, 2 , i Prob {pi = p̄} > 0 для обидвох значень i ; iншими словами,
якщо двi ”верхнi” цiни спiвпадають, тодi вони не можуть вибиратися iз додатними
ймовiрностями.

Доведення. Вище було доведено, що pA домiнує над усiма цiнами нижчими pA , так
що ”найнижчi” цiни повиннi бути такими або бiльшими pA , а ”верхнi” цiни повиннi пере-
вищувати pA (якби вони дорiвнювали pA , тодi б одержали рiвновагу в чистих стратегiях

52Дивись Теорему 1 у працi [21, Частина II]. До слова, Kreps i Scheinkman [61] знайшли розв’язок у
явному виглядi у випадку рiвноваги у мiшаних стратегiях, що доводить iснування, без використання
загальних результатiв Dasgupta та Maskin’a
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за Лемою 3.6). Вiд супротивного, припустимо, що двi ”верхнi” цiни спiвпадають i обидвi
вибираються iз додатними ймовiрностями. Тодi кожному гравцю вигiднiше змiщати ймо-
вiрнiсть вiд p̄ до цiни трохи нижче p̄ . Тому прийнятi стратегiї не можуть бути стратегiями
рiвноваги.

2

Звiдси безпосередньо слiдує, що можливий один iз двох випадкiв:

p̄1 > p̄2 або [p̄1 = p̄2 i Prob {p2 = p̄2} = 0] (випадок I)
p̄2 > p̄1 або [p̄2 = p̄1 i Prob {p1 = p̄1} = 0] (випадок II).

Лема 3.9. Нехай має мiсце випадок I. Тодi

1. p̄1 = P (k2 + r0(k2)) (цiна Stackelberg-послiдовника),

2. k1 > r0(k2) (залишкова продуктивнiсть за цiни Stackelberg-послiдовника),

3. π∗
1(k1, k2) = P (k2 + r0(k2))r0(k2) (приведена форма функцiї валового прибутку має

точну форму Stackelberg-послiдовника),

4. k1 ⩾ k2 .

Поширення цього результату на випадок II одержується замiною iндексiв 1 на 2.

Доведення. Для того, щоб довести твердження 1 i 2, зауважимо, що фiрма 1 з певнiстю
перепродається, коли вона встановлює цiну p̄1 . Тому p̄1 повинна бути монопольною цiною
залишкового попиту (iнакше p̄1 не належатиме носiю рiвноважних цiн), яка дорiвнює

p̄1 = p̃M1 = P (k2 + r0(k2)), в силу того, що pA < p̄1.

Iз монотонностi P слiдує, що k1 > r0(k2) , що i потрiбно було довести.
Доведення твердження 3. Якщо фiрма 1 встановлює цiну p̄1 , тодi її виграш дорiвнює

P (k2+r0(k2))r0(k2) . Беручи до уваги властивiсть рiвноваги в мiшаних стратегiях одержує-
мо, що рiвноважний виграш π∗

1(k1, k2) є такий самий як виграш i це має мiсце, коли фiрма
1 вiдповiдає на стратегiю рiвноваги суперника однiєю з чистих стратегiй (включаючи p̄1) ,
яку гравець вибирає випадково. Тому π∗

1(k1, k2) = P (k2 + r0(k2))r0(k2) , як стверджується.
Доведення твердження 4 опускаємо.
Поширення цього результату на випадок II є очевидним.

2

Звiдси маємо наступнi два наслiдки.

Наслiдок 3.4. Припустимо, що продуктивнiсть знаходиться в дiапазонi рiвноваг у мi-
шаних стратегiях. Тодi має мiсце випадок I, якщо k1 ⩾ k2 i, вiдповiдно, випадок II, якщо
k2 ⩾ k1 .

Наслiдок 3.5. У дiапазонi потужностей у випадку мiшаних стратегiй приведена форма
функцiї виплат бiльшої фiрми спiвпадає iз формою Stackelberg-послiдовника

ki > kj ⇔ π∗
i (k1, k2) = P (kj + r0(kj))r0(kj).



140 Роздiл 3. Олiгополiя та органiзацiя виробництва

Рiвновага у випадку загальної гри

Сформулюємо властивостi розв’язку загальної гри.

Твердження 3.21. Iснує єдина рiвновага досконалої пiдгри Nash’a загальної гри, яка
породжує розв’язок Cournot: ki = kC i pi = pA , i = 1, 2 .

Доведення. Тобто, стверджується, що розв’язок Cournot є рiвноважним розв’язком i
що рiвновага є єдиною. Доведемо першу частину, опустивши доведення єдиностi (для цьо-
го знадобиться кiлька крокiв).

Оскiльки рiвноваги пiдгри цiнової конкуренцiї вже представленi функцiями виплат у
приведенiй формi, необхiдно показати, що продуктивностi Cournot володiють вiдповiдною
властивiстю найкращої реакцiї. Оскiльки продуктивностi Cournot належать дiапазону чи-
стих стратегiй (див. Лему 3.7), то рiвноважнi цiни випливають iз Лему 3.7. Розглянемо фiр-
му 1, i припустимо, що конкуруюча фiрма 2 обрала k2 = kC . Покажемо, що фiрма не ви-
грає вiд переходу iз k1 = kC до будь-якого iншого рiвня продуктивностi. Очевидно, що во-
на нiколи виграє вiд переходу iз множини чистих стратегiй {k ∈ R| k1 ⩽ r0(k

c) або k1 ⩾ X̄}
на будь-який iнший рiвень продуктивностi, оскiльки функцiя виграшу у приведенiй формi
має точну форму Cournot в цьому дiапазонi (див. Лему 3.3), i тому рiвновага Cournot є
єдиною.

Але як щодо переходу в дiапазон потужностей зi змiшаною стратегiєю? Якщо фiрма 1
переходить у цей дiапазон, тодi k1 > k2 . Звiдси випливає, беручи до уваги Наслiдок 3.5,
приведена функцiя прибутку фiрми 1 має форму Stackelberg-послiдовника, i одержуємо

Π∗
1(k1, k

C) = π∗
1(k1, k

C)− C(k1) = P (kC + r0(k
C))r0(k

C)− C(k1)

< P (kC + r0(k
C))r0(k

C)− C(r0(k
C)) (iз Леми 3.9)

< P (kC + r(kC))r(kC)− C(r(kC)) (r(k) максимiзує Π∗
1)

=< P (kC + kC)kC − C(kC) (за означення рiвноваги Cournot)
= Π∗

1(k
C , kC).

Тому k1 = kC – найкраща вiдповiдь на k2 = kC , i навпаки. Доведення завершене.
2

Надлишкова продуктивнiсть та змова.

Дослiджувана модель була використана Osborne’s i Pitchik’s [79] та Davidson’s i Denec-
kere’s [23] для аналiзу взаємозв’язку мiж надлишковою продуктивнiстю та змовою. Вони
припускали, що фiрми вибирають свої продуктивностi перед тим, як укладати змовнi
договори. Якщо змова не вдається, фiрми повертаються до гри Bertrand’a з обмеженою
продуктивнiстю.

У цьому контекстi бiльша продуктивнiсть надає фiрмам сильнiшу переговорну позицiю
в переговорах щодо картельних квот. А надмiрна продуктивнiсть виявляється необхiдною
умовою стабiльної змови. Певною мiрою цi моделi iлюструють перегони продуктивностей,
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що спостерiгалися протягом 1920-х рокiв, що було перiодом широкомасштабної картелiза-
цiї. Ось що пише Scherer [94, стр. 370]:

У Нiмеччинi протягом 1920–30-х рокiв акцiї розподiлялися на основi виробничих поту-
жностей. Члени картелi, таким чином, змагалися за пiдвищення квот продажiв шляхом
нарощування бiльшої потужностi... Навiть коли ринковi акцiї формально не пов’язанi з
потужнiстю, переговорна сила члена картелю залежить вiд його резервiв ... Усвiдомлю-
ючи це, компанiї, якi беруть участь у розподiлi картелiв на ринку, будуть пiддаватись
спокусi iнвестувати бiльше в потужностi, нiж потрiбно для задоволення передбачуваних
вимог при передбачуваному рiвнi домовленостi цiн.

Обговорення.

Це винахiдливе виправдання моделi Cournot завершимо деякими зауваженнями.
Основним обмеженням цього виправдання є те, що вона не вiдповiдає альтернативним

схемам нормування, таким як випадкове нормування. Легко помiтити, чому це не вiдпо-
вiдає випадковому нормуванню, звернувшись до Роздiлу 3.5.1, де було використано ви-
падкове нормування. Там ми показали, що розв’язок Cournot не може бути рiвноважним
розв’язком загальної гри, просто тому, що пiдгра цiнової конкуренцiї не має рiвноваги
в чистих стратегiях для потужностей Cournot. Цей пункт було викладено з бiльшою за-
гальнiстю Davidson’s i Deneckere’s [22], якi вказували, що результат Cournot не може стати
рiвновагою практично для будь-якого правила нормування, крiм паралельного нормува-
ння.

Ще одне обмеження полягає в тому, що цей захист передбачає повну iнформацiю щодо
вибору потужностей, оскiльки фiрми вступають у пiдгрупу цiнових конкуренцiй. Пiд час
Другої свiтової вiйни британська армiя склала манекени, щоб ввести в оману нiмецьку по-
вiтряну розвiдку щодо сили свого танкового корпусу. Так само фiрми можуть мати багато
способiв ввести в оману конкурентiв щодо їхньої справжньої спроможностi.

Цей та iншi приклади говорять про те, що ми дiйшли до обмежень повного iнформа-
цiйного аналiзу олiгополiї. Багато стилiзованих особливостей олiгополiстичних ринкiв -
наприклад, стримування в’їзду через лiмiтне цiноутворення - важко пояснити в повному
обсязi. Останнi внески все частiше звертаються до моделей неповної iнформацiї. Повний
огляд цих розробок є предметом спецiалiзованих курсiв з теоретичної органiзацiї проми-
словостi.

3.6 Бiблiографiчнi примiтки

Якщо ви хочете дiзнатися бiльше про теорiю олiгополiї та промислову органiзацiю, ми
рекомендуємо п’ять книг: класичний текст Scherer’a [94], пiдручник Tirole [118], пiдручни-
ки Shy [101] та Martin’a [71] та опитування Phlips’a [80]. Хоча книга Scherer’a є багатим
колодязем 10-ти тем i випадкiв, книга Tirole’a має широке висвiтлення теорiї олiгополiї
неповної iнформацiї, яку ми виключили з цiєї глави. Книги Shy та Martin’a доповнюють
Tirole’a та, як правило, на бiльш вступному рiвнi. Книга Phlips’a описує важливий внесок
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у змову та олiгополiю. Однiєю з важливих областей теорiї олiгополiй, яку ми не охоплю-
вали, є аналiз диференцiацiї продуктiв.

Щоб пiдкреслити його важливiсть, нагадаємо, що аналiз олiгополiй з неоднорiдними
продуктами часто є кращою моделлю монопольних ринкiв, нiж пiдхiд iз попитом i функ-
цiєю в стандартнiй теорiї монополiй, як ми вказували у вступi до глави монополiї.

Диференцiацiя товару добре висвiтлена в iнших текстах. Хороший вступ можна знай-
ти у Friedman’a [36] або в Singh’a i Vives’a [103]. Одне видатне застосування - це космiчна
конкуренцiя, що походить iз вiдомого внеску Hotelling’a [54]. Короткий вступ до моделi
Hotelling’a та узагальнення, якi з ним – Gabszewicz’a i Thisse’a [41], Anderson, de Palma,
Thisse [3]. Двi iншi важливi сфери, якi не охопленi тут, - це цiнова дискримiнацiя в олiгопо-
лiї (див. Stole [113]), а також теорiя олiгополiї з неодноразовими iграми та теорiя цiнових
воєн через Green’a i Porter’a [48]. Про останнє питання див. Також Slade [104] i Klemperer’a
[58].



Частина II

Ризики, стохастичне домiнування та
запобiгання ризикам





Роздiл 4

Стохастичне домiнування: теорiя

Впевнений тiльки ризик.
Erica Jong

4.1 Вступ

Проблеми прийняття рiшень в умовах невизначеностi стосуються вибору мiж випад-
ковими виграшами. Для рацiонального агента з вiдомою функцiєю корисностi одна ви-
падкова величина є кращою, якщо вона максимiзує очiкувану кориснiсть. Теоретично це
досить легко. Однак на практицi часто важко знайти функцiю корисностi агента. Тому
було б найкориснiшим знати, чи випадкова величина є домiнуючим вибором, оскiльки її
вiддають перевагу всi агенти, функцiї корисностi яких мають певнi загальнi характери-
стики.

У цьому роздiлi ми представляємо два таких рейтинги, вiдомi як стохастичне домiнува-
ння першого та другого порядку. Цi поняття застосовуються до пар випадкових величин.
Вони вказують, коли одна випадкова величина посiдає вищу позицiю, нiж iнша, вказуючи
умову, якiй повинна вiдповiдати рiзниця мiж їх функцiями розподiлу

По сутi, стохастичне домiнування першого порядку є стохастично бiльшим, а стохасти-
чне домiнування другого порядку - стохастично менш мiнливим або менш ризикованим
вiдношенням. Хоча бiльшiй випадковiй величинi вiддають перевагу всi агенти, якi вiдда-
ють перевагу вищим реалiзацiям, менш мiнливiй випадковiй величинi вiддають перевагу
всi агенти, якi також не люблять ризик. У цьому сенсi теорiя стохастичного домiнування
дає правила одностайностi за умови, що функцiї корисностi подiляють певнi властивостi.

Теорiя стохастичного домiнування має вiдношення до старої проблеми, чи можна вва-
жати випадкову величину бiльш ризиковою, нiж iнша, незалежно вiд того, хто є суддею,
за умови, що функцiї корисностi належать до класу з певними загальними властивостя-
ми. Протягом багатьох рокiв економiсти вважали, що середнє значення та вiдхилення є
задовiльним показником порiвняльного ризику. Але це було не зовсiм правильно. Дiйсно,
середнє та дисперсiя можуть слугувати цiй метi лише в тому випадку, якщо кориснi функ-
цiї агентiв є квадратними або якщо всi розподiли ймовiрностей є звичайними розподiлами.
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Звичайно, нормальний розподiл є надто обмежувальним1. А квадратичнi функцiї кори-
сностi незадовiльнi. Вони не тiльки передбачають, що кориснiсть досягає максимуму, вони
також тягнуть за собою, що абсолютна ступiнь неприязнi ризику зростає в багатствi, на-
ближаючись до нескiнченностi, коли кориснiсть наближається до свого максимуму. Отже,
доводиться до абсурдного результату, коли готовнiсть до азартних iгор на ставки фiксо-
ваного розмiру повинна зменшуватися iз збiльшенням багатства.

Стохастичне домiнування цiкаве саме по собi. Але нас бiльше цiкавить те, що це сприяє
вирiшенню складних завдань та їх порiвняльнiй статицi ризику. Маючи це на увазi, ми не
лише детально опишемо теорiю, але також детально розглянемо ряд застосувань з рiзних
галузей економiки. Серед iнших прикладiв ми розглянемо такi питання:

• Чи збiльшить свою конкурентоспроможнiсть фiрма постачання, якщо випадкова цiна
товару стане «бiльшою»? Що робити, якщо вона схильна до меншого ризику?

• Розглянемо рiшення про пропозицiю робочої сили та заощадження, коли повернен-
ня заощаджень є ризиковим. Чи зросте пропозицiя робочої сили, якщо повернення
заощаджень стане непостiйним?

• Розглянемо рiшення про вхiд олiгополiї на ринок. Чи є симетрична рiвновага у змi-
шаних стратегiях входу, i як змiнюється ймовiрнiсть рiвноваги, якщо бiльше фiрм
розглядають питання про вхiд?

• Чи можна однозначно оцiнювати розподiл багатства в суспiльствi, якщо всi агенти
погоджуються з деякими загальними етичними принципами, представленими функ-
цiєю соцiального забезпечення з певними властивостями?

• Чи платити за диверсифiкацiю фiнансового портфеля, i чи варто завжди бiльше
вкладати грошi в актив, якщо його прибуток стає ”бiльшим” або якщо вiн пiддається
меншому ризику?

4.2 Припущення та означення
Для позначення випадкових змiнних використовуватимуться великi лiтери, такi як X

i Y , а вiдповiднi малi лiтери для позначення їх реалiзацiй. Великi лiтери, такi як F i G ,
позначають розподiли, а f i g вiдповiднi функцiї щiльностi. Для зручностi всi випадковi
змiннi мають однаковий (розширений) носiй: I := [x, x̄] , −∞ < x < x̄ < +∞ . Усi викори-
стовуванi значення вважаються обмеженими.

Тi, хто приймає рiшення, впорядковують уподобання над усiма можливими результата-
ми, що представлено функцiєю корисностi von Neumann’a-Morgenstern’a. Пiдкреслюються
двi властивостi функцiї корисностi: монотоннiсть (бiльше краще, нiж менше) та увiгнутiсть
(вiдмова вiд ризику). Множину монотонно зростаючих функцiй корисностi позначатимемо
U1 , а множину монотонно зростаючих увiгнутих – U2 . Вимоги щодо диференцiйовностi –

1Наприклад, дослiдження показали, що змiни цiни акцiй несумiснi з припущенням про нормальний
розподiл ймовiрностей (див. Mandelbrot [68] та Breen i Savage [13]).
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Рис. 4.1: Стохастичне домiнування першого порядку (FSD) (заштрихована область –
E[X] )

у мiру необхiдностi. Усi функцiї корисностi вважаються обмеженими обмеженi.
Очевидно, що U ∈ U1 тодi i лише тодi, коли аргумент U розглядається вiдповiдної

гладкостi, а U ∈ U2 – тодi i лише тодi, коли особа, яка приймає рiшення (будемо називати
таку особу гравець), також не схильний до ризику.

4.3 Стохастичне домiнування першого порядку (FSD)

(FSD) Каажемо, що випадкова величина X стохастично першого порядку домiнує
(first-order stochastically dominates (FSD)) над випадковою величиною Y , позначається
X ≿FSD Y , якщо

Prob{X > z} ⩾ Prob{Y > z} ∀z, (4.1)

або рiвнозначно, якщо
F̄ (z) ⩾ Ḡ(z) ∀z, (4.2)

(де F̄ (z) := 1 − F (z) i Ḡ(z) := 1 − G(z)) . Якщо для деякого z нерiвнiсть строга, то
вiдношення домiнування називається строгим.

Нерiвнiсть (4.2) часто використовується у формi

F (z) ⩽ G(s) ∀z. (4.3)

Проте, оскiльки це простiше запам’ятати, що домiнантна випадкова величина стохастично
бiльша, тому формулювання (4.2) краще.

Iлюстрацiя стохастичного домiнування першого порядку зображено на Рис. 4.1.
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4.3.1 Основнi результати

Наступний результат корисний завдяки деяким доведенням. Iз цього твердження слi-
дує, що Y не може домiнувати над X , якщо його очiкуване значення менше. Також може
служити певним тестом на FSD.

Лема 4.1.
X ≿FSD Y =⇒ E[X] ⩾ E[Y ].

Доведення. Припустимо, що X та Y є невiд’ємними випадковими величинами. То-
дi за вiдомою властивiстю математичного сподiвання2 випливає, що передбачення FSD
виражається як

E[X] =

x̄∫
0

F̄ (t)dt ⩾

x̄∫
0

Ḡ(t)dt = E[Y ]. (4.4)

Якщо x < 0 , тодi матимемо3

E[X] =

x̄∫
0

dx−
x̄∫

x

F (x)dx ⩾

x̄∫
0

dx−
x̄∫

x

G(x)dx = E[Y ].

2

Твердження 4.1 (Теорема FSD). X беззаперечно переважає Y для всiх агентiв iз
монотонно зростаючими функцiями корисностi тодi i тiльки тодi, коли X ≿FSD Y :

X ≿FSD Y ⇐⇒ E[U(X)] ⩾ E[U(Y )] ∀U ∈ U1.

Перевага змiнюється на протилежну, якщо функцiї корисностi є спадними.

Доведення. �� ��⇒ Нехай X ≿FSD Y . Тодi4

Pr{U(X) > z} = Pr{X > U−1(z)} ⩾ Pr{Y > U−1(z)} = Pr{U(Y ) > z}.

Отже, U(X) ≿FSD U(Y ) , i з Леми 4.1 слiдує E[U(X)] ⩾ E[U(Y )] . Отож, необхiднiсть
доведена.�� ��⇐ Нехай, за достатнiстю, E[U(X)] ⩾ E[U(Y )] ∀U ∈ U1 . Для довiльного z розгля-
немо частково монотонно зростаючу функцiю5

Uz(x) :=

{
1 якщо x > z,

0 у противному випадку.

2Див. правило Г.4.1.(R6) у Додатку Г (Роздiл Г.4.1).
3Див. правило Г.4.1.(R5) у Додатку Г (Роздiл Г.4.1).
4Уведемо U−1(z) := sup{x| U(x) = z} . Це може здатися занадто строгим. Але означення у такому

формулюваннi дозволяє охопити випадок, коли U є монотонною, але не строго монотонно зростаючою.
Однак зауважимо, що для цього вимагається неперервнiсть.

5Взагалi припускається неперервнiсть функцiї корисностi (див. зауваження у попередньому винесен-
нi). Чи можливо довести одне iз ключових тверджень для розривних функцiй? Хвилювання є марними.
Завжди можна апроксимувати розривну функцiю неперервними iз довiльним наближенням.
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Очевидно, E[Uz(X)] = Pr{X > z} , E[Uz(Y )] = Pr{Y > z} , i звiдси X ≿FSD Y .
2

4.3.2 FSD та вiдношення ”стохастично бiльший”

Твердження 4.1 пов’язує вiдношення стохастичного порядку FSD iз порядком переваги,
поширенi на всiх агентiв, якi вiддають перевагу бiльше нiж менше. Це вказує на те, що FSD
можна розглядати як вiдношення ”стохастично бiльший”. Наступний результат робить це
пояснення бiльш вагомим. Звiдси видно, якщо X ≿FSD Y , тодi X i Y можна представити
за допомогою ймовiрнiсно еквiвалентних iгор X∗ i Y ∗ таким чином, що X∗ беззаперечно
бiльше нiж Y ∗ для всiх подiй.

Твердження 4.2. Якщо X ≿FSD Y , тодi iснують такi випадковi величини X∗ та Y ∗ ,
якi мають такий самий розподiл як X та Y i задовольняють вiдношення ”стохастично
бiльший”

Pr{X∗ ⩾ Y ∗} = 1. (4.5)

Доведення. Зауважимо, що випадкова величина Y ∗ := G−1(F (X)) має розподiл G ,
такий самий, як i випадкова величина Y , оскiльки

Pr{Y ∗ ⩽ x} = Pr{G−1(F (X)) ⩽ x} = Pr{F (X) ⩽ G(x)}
= Pr{X ⩽ F−1(G(x))} = F (F−1(G(x))) = G(x) =: Pr{Y ⩽ x}.

Тепер покладемо X∗ = X , i зауважимо, що Pr{X∗ ⩾ Y ∗} = Pr{X ⩾ G−1(F (X))} =
Pr{G(X) ⩾ F (X)} = 1 , як i вимагалося.

2

Приклади. Iснує багато прикладiв на стохастичне домiнування першого порядку.
Випишемо два iз них, якi найчастiше використовуються.

1. Бiномiальний розподiл iз густиною розподiлу

f(x;N, p) :=

(
N
x

)
px(1− p)N−x

яка стохастично зростає при зростаннi N i p .

2. Нормальний розподiл є стохастично зростаючим при зростаннi математичного сподiва-
ння.

4.3.3 Взаємозв’язок з iншими стохастичними упорядкуваннями

В економiцi часто зустрiчаються деякi iншi стохастичнi упорядкування, такi як коефi-
цiєнт ймовiрностi та упорядкованiсть за ступенем ризику (див. Глави 6, 7, 8 та огляд у
[55]). Обидва цi впорядкування задовольняють сильнiшi вимоги, нiж FSD.
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Означення 4.1 (MHRC). Нехай X та Y є неперервними невiд’ємними випадкови-
ми величинами iз вiдповiдними функцiями розподiлу F , G та густинами f , g . То-
дi кажуть, що X бiльша у сенсi монотонної умови рiвня ризику, позначається як
X ≿MHRC Y , якщо

hX(x) :=
f(x)

1− F (x)
⩽

g(x)

1−G(x)
=: hY (x) ∀x.

Означення 4.2 (MLRC). Аналогiчно, кажуть, що X бiльша у сенсi монотонної умови
коефiцiєнта ймовiрностi, позначається як X ≿MLRC Y , якщо

rX(x) :=
f(x)

g(x)
⩽

f(y)

g(y)
=: rY (y) ∀x ⩽ y.



Частина III

Неповна iнформацiя та стимулювання





Роздiл 5

Погодження: задача шлюбу



Роздiл 6

Аукцiони

6.0.1 Методологiчний пiдхiд.

6.0.2 Аукцiони природного газу та електроенергiї.



Роздiл 7

Прихована iнформацiя та
несприятливий вiдбiр

7.1 Вiдображення без конкуренцiї

7.1.1 Вiдображення ринку страхування



Роздiл 8

Прихованi дiї та моральнi ризики



Додаток А

Нелiнiйна оптимiзацiя: класичний
пiдхiд



Додаток Б

Умовна оптимiзацiя iз нерiвностями



Додаток В

Увiгнутiсть та узагальнення



Додаток Г

Вiд математичного сподiвання до
порядкової статистики

Все добре, що добре закiнчується.
William Shakespeare

Г.1 Вступ

Г.2 Сподiвання

Г.3 Дисперсiя, коварiацiя i кореляцiя

Г.4 Правила, якi необхiдно пам’ятати

Г.4.1 Математичне сподiвання

Правило (R1)

Правило (R2)

Правило (R3)

Правило (R4)

Правило (R5)

E[X] =

+∞∫
0

[
F̄ (x)− F (−x)

]
dx (Г.1)

де F̄ (x) := 1− F (x) .
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Правило (R6)

Якщо X є невiд’ємною величиною, тодi

E[X] =

+∞∫
0

F̄ (x)dx =

∞∫
0

Prob{X > x}dx (Г.2)

Взагалi кажучи, кожну випадкову величину X можна представити у виглядi рiзницi мiж
двома невiд’ємними випадковими величинами X := X+ −X− , де

X+ :=

{
X якщо X ⩾ 0,

0 у противному випадку,

X− :=

{
−X якщо X ⩽ 0,

0 у противному випадку,

Таким чином, беручи до уваги попереднє правило

E[X] = E[X+]− E[X−]

=

∞∫
0

[Prob{X+ > x} − Prob{X− > x}]dx. (Г.3)

Г.4.2 Дисперсiя, коварiацiя i кореляцiя

Г.4.3 Математичне сподiвання

Г.4.4 Перетворення випадкових величин

Г.4.5 Порядкова статистика
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