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Изучается общая модель рынка с однородным товаром, в рамки кото
рой укладываются как частные случаи и модель Курно и модель Штакель-
берга - Нэша - Курно. При более слабых, чем обычно, предположениях об
обратной функции спроса установлены условия существования и един
ственности равновесия в данной модели. В штакельберговском случае
получены оценки изменения объема выпуска лидера. Наконец, приводится
алгоритм численного нахождения точки равновесия.

Объектом изучения в данной статье является олигополистический рынок, в котором
ограниченное число фирм производят однородный продукт без кооперации друг с
другом. В обширной литературе, посвященной вопросам равновесия в моделях
рода, главное место занимает модель Курно. Можно выделить несколько типов ре
зультатов. В первой группе работ допускают убывающую обратную функцию спроса
достаточно общего вида, но при этом рассматривают модель, в которой все фирмы
иденти’чны (см. [1-3]). Во второй группе показывают существование равновесия
рынках, где не обязательна идентитаость всех фирм, но функция прибыли каждой
них вогнута. Иногда вогнутость функций прибыли выступает как явное требование
(см. [4]), в других случаях используют предположения о свойствах обратной функции
спроса и функций затрат, которые влекут эту вогнутость (например, в [5] обратная
функция спроса предполагается вогнутой в области ее положительности, а все
функции затрат выпуклыми).

В [6-9] не требуется вогнутость функции прибыли, но на промежутке, на котором
обратная функция спроса р = p{G) положительна, должно выполняться неравенство
p'{G) + p"{G)G ^ 0. В этих же работах изучаются различные методы численного
поиска равновес11я, которые сводят исходную задачу о дополнительности к последова
тельности вспомогательных задач математического программирования .

В последние годы появилось много публикаций, в которых в дополнение к фирмам
модели Курно вводится фирма, действующая по особым правилам. Особенность за
ключается в том, что она устанавливает свой уровень производства, максимизируя
собственную прибыль при явном учете реакции остальных фирм на изменения ее
выпуска. Остальные же фирмы, как и раньше, максимизируют свою прибыль, исполь
зуя предположение Курно о неизменности производства других фирм. Первую фирму
иногда называют лидером или фирмой Штакельберга, так как он первым рассмотрел
такую стратегию поведения. В частности, в [9] предложен метод численного поиска
решения подобных задач, который основан на использовании кусочно-линейнои
аппроксимации зависимости совокупного выпуска фирм, действующих по принципу
Курно, от выпуска лидера. Для получения такой аппроксимации решаются задачи
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математического программирования с одним ограничением, зависящим от параметра,
выбора которого множитель Лап^анжа обращается в нуль. В flO], как и в [9],за счет

рассматривается модель с лидером, которая сводится к двухуровневой задаче оптими
зации на многогранном множестве. Последняя решается с помощью метода штрафных
функций с использованием алгоритма симплициального разбиения.

В настоящей статье рассматривается более общая модель рынка с однородным
рамки которой укладываются как частные случаи и модель Курно и модельтоваром, в

Штакельберга - Нэша - Курно.
Пусть имеются п фирм - производителей однородного продукта и один его внешний

Будем обозначать через объемы выпуска фирмы /; Q  - объем внешнихпоставщик,
поставок; G - суммарный объем продукта, т.е.

(1)G = Q + 2^,'.

Пусть кроме информации о своей функции затрат и обратной функции спроса
p(G) каждая фирма располагает некоторой гипотезой  о скорости изменения общего
объема G в зависимости от изменения ее собственного объема производства <?у. В стан

дартном подходе Курно изменения в общем объеме G, вносимые другими участниками,
игнорируются, т.е. каждый участник придерживается гипотезы ЭО/Э^,- = 1. Мы же
предположим, что эта гипотеза, вообще говоря, меняется с изменением общей ситуа-

выражается функциями w,(G). Для случая Курно w;(G) = 1.
Заметим, что в некотором отношении более естественной может показаться зави-

общего объема G, а от текущей цены р единицы товара. Однако р и

ции и

симость Wi не от
G связаны взаимно однозначно, и технически удобнее в качестве аргумента рассмат¬
ривать G.

В такой общей постановке задача сводится к нахождению при заданном Q ^ О
таких G и i - 1, ... , п, что выполнено равенство (1), и для каждого i при данном G
величина является решением следующей одномерной задачи с условием допол
нительности

Ф/ (9,-) = Ш (G)p'(G) - p(G) ^ О,

Ф/(^/) = 0. если qi>0.
(2)

Задача о дополнительности (2) означает, что при гипотезе w,-(G) фирме нет смысла
изменять свой объем выпуска q^.

Случай Курно получается при Q = О и w,(G) = 1. Для модели же Штакельберга —
Нэша - Курно дополнительно внешний поставщик из пассивного участника перево
дится в фирму, выбирающую объем производства Q, исходя из условия максимизации
своей прибыли при полной информации о поведении остальных фирм.

1. СУЩЕСТВОВАНИЕ И ЕДИНСТВЕННОСТЬ

Начнем с вопроса о существовании решения в задаче (1)-(2). Будут использованы
следующие предположения о функциях/-, w, и р.

А1. Каждая из функций/(^,-) определена для q, ^ О, дважды непрерывно диффе
ренцируема, неубывающая и выпуклая.

А2. Обратная функция спроса p(G) дважды непрерывно дифференцируема, опреде
лена для положительных G, положительна и p\G) < О при всех G.

АЗ. При каждом i существует G, > О, для которого
/(G,.) = p(G,). (3)

А4. Каждая из функций Wj{G) определена G ^ О, непрерывна и неотрицательна.
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А5. При достаточно малых G V i
1

/V(G) = y;.'(G) - - w,(G)p'(G)G - P(G) < 0.n

Заметим, что в случае ограниченности р'(+0) условие А5 выполнено автоматически
в силу А1 — А4. Также заметим, что требование (3) достаточно естественно. В самом
деле, если оно нарушено для какой-либо фирмы /, то имеет место одно из двух:

а) либо fj (0) ^ lim p(G), тогда эта фирма не функционирует, и ее можно исклю-G->+0

чить из рассмотрения;

б) либо (G)<p(G)VG>0; если при этом Ит [p(G)~ f-(G)]>0, то можно
С—М-ов

показать, что фирме i выгодно производить сколь угодно большое количество то

вара, и задача (2) становится неразрешимой. Когда lim [p(G)-Л (G)] = 0 и
G-M-0O

limsup[-p'(^)! p"{G)] < +00, задача может иметь решение, но этот крайний вариантG—>+оо

рассматриваться не будет.
Теорема 1. Пусть Q>Q и выполнены предположения А1-А4. Тогда существует

решение задачи (1), (2). Если дополнительно выполнено условие А5, то решение
существует и при Q =0.

Доказательство. Сначала покажем, что для любых i,  е > 0 и G > 0 сущест
вует единственное решение = ^,(G, е) одномерной задачи о дополнительности: найти
qi о, такое, что

\|/Д?, ,Е) = 0, >0,

где d,(G, е) = тах{£; w,(C)} - срезка функции w,-. В самом деле, если у,(0, Е) ^ 0, то
можно взять ^,(G, Е) = 0; в противном случае в качестве qi{G, £) надлежит взять
единственный положительный корень уравнения £) = 0. В силу теоремы о
неявной функции этот корень непрерывно зависит от G. Отметим, что если G 5* G,-, то
qiiG, £) < G/. При выполнении балансового равенства

G-e = 2?,.(G,e)

точка q{G, е) = [q\{G, е), ... , p„(G, £)] является решением задачи (1), (4). Зафиксируем

^ > о и £ > 0. Положим G = Q -ь IG,. Согласно сделанному выше замечанию, имеем:

(G,£) < XG, =G -Q. Но при G = Q выполнено соотношение X<7j(G, е) 5= 0 = G - (2-
И так как X^,(G, е) непрерывна по G, то в силу теоремы Коши найдется G = G{Q, е)

Q^G{Q,г)<G,

(4)

(5)

(6)

при котором справедливо равенство (5). Далее, для каждого i при £ —» 0 функции
x>i{G, е) сходятся к функции >Vj(G) равномерно по  G на компакте [Q;G]. Поэтому любая
предельная (при е ^ 0) точка q{G{Q)) величин q{G{Q, е), е) является решением задачи
(1), (2) при фиксированном Q > 0. При этом

(7)G{Q) = Q + 'Lq,{G{Q)\

где G(Q) - соответствую11^ая предельная точка G(Q, £)● Таким образом, утверждение
теоремы доказано для Q > 0.

Устремим теперь Q к нулю. В силу (6) Q ^ G{Q) ^ Q  + EG,. Если показать, что при
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Q  о значения G(Q) отделены от нуля, то, переходя  к пределу в равенстве (7), полу
чим балансовое равенство (1), а значит, покажем существование решения задачи (1),
(2) и для Q = 0.

Пусть G(Q) настолько мало, что для G = G{Q) выполнены неравенства в А5 при
всех i. Ввиду (7) найдется i, для которого

1
qi=^qi(G(Q))<-G(Q).п

Для этого получаем iF-,{G) ^ ^ О» что противоречит предположению А5.
Теорема доказана.

Для изучения вопроса о единственности решения задачи (1)-(2) сохраним предпо
ложения А1-А5 и добавим следующие.

А6. Для каждого i функция W; принимает только положительные значения, не пре
восходящие единицы, дифференцируема и не убывает.

А7. Функция T|(G) = p(G)G вогнутая.
Теорема 2. Если выполнены предположения А1-А7, и f"(G)> О для каждого i и

любого G 5= О, то решение задачи (1)-(2) единственно.
Доказательство. Ввиду А1, А2 и А6 левые части в (2) строго монотонны

по Pi и, следовательно, <?,(G) для каждого G определено однозначно. Пусть q = q{G) —
совокупность решений одномерных задач (2). Положим /(G) = (/: q,{G) > 0}. В силу
предположений А1-А4 из <7,(Я) = 0 следует, что f?/(G) = 0 при G ^ И. Таким образом,
KG) С /(//) при G ^ Н. Так как (Pi(qd = 0 для / £ /(G), можно воспользоваться теоремой
о неявной функции и выразить производную

(8)
p' + iWjP'Yqi

qi(G) = ieI{G).
fi'\qi)-WiP''

Для простоты в правой части опущен аргумент G. Согласно А1, А2 и А6, знаме
натель дроби в правой части (8) положителен. Следовательно, знак производной q-^
определяется знаком числителя в (8). Положим

/■^(G) = {г е /(G): р'+ (w,p')'?, > 0},

/ (G) = {fe/(G): р' + {w-^p')'q-^Q).

В силу выпуклости функций fi справедливы оценки

G^’iP'y

Wjp'

1
0^q;(G)<- QiiG) (9)

>v,(0)

jWjpy _
w.p'

Так как функция T](G) = /?(G)G вогнута, то ее вторая производная по G не поло
жительна, т.е.

p'4G)G + 2p'(G)^0.

У'штывая неубывание функции vv^G),
/ (и'/р') = w/ / Wj + р” / р'^ _(2 / G).

Заметим, что для г е /^(G), очевидно, (Wip'Y > 0. Так как Wj ^ 1, то в силу (12) для

qiiG)>~(p' /(Wfp'Y)^ -iWip'/(w.py)^G/2.

1
~qi(G) (10)^/(G)^0, /£/-(G).w,.(G)

(11)

полу'гам
(12)

(13)
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Используя (9) и (12), найдем, что для / е /+(С) справедливы неравенства
1 2  2

н'ДС) G

Следовательно

2 q'{G)<-m\G) + —
/e/+(G) G

I q'iG)^ I (14)/6/(0 /6/^(0

где тЧС) - число элементов множества /^(G). Из (13) получаем, что если
^  этом если m-^(G) = О, то X 9/СС)^0, если

m*{G) = \, то из (14) имеем X ?/(G) <-1 + —(G - О) =
/е/(С) G

/6/(0
2G1- —. в этих случаях,

очевидно, можно сделать вывод о том, что если при каком-то G > О выполнено
балансовое равенство (I), то правее этого G разность G -Xt?,- строго возрастает
балансовое равенство уже выполняться не может. Последнее означает,
задачи (1)-(2) единственно. Теорема доказана.

Замечание. В частном случае, когда
(1)“(2) достаточно предположений А1—АЗ; для единственности также придется допол
нительно потребовать монотонного возрастания/j.^

и
что решение

= О, для существования решения задачивсе W:

2. РЫНОК С ЛИДЕРОМ

В частном случае, когда И',- = I для / - 1, ... ,  л н 2 = О, задача (1), (2) представляет
собой модель Курно. Здесь рассмотрен случай, когда внешние поставки осущест
вляются фирмой-поставщпком, которой присвоен номер 0. Предполагаем, что эта
фирма знает все параметры остальных производителей и поэтому может рассчитать
их равновесные объемы производства для любого объема Q ее собственного выпуска.
Другими словами, она может при максимизации своей прибыли воспользоваться реше
нием cj{Q) = [q\{Q), ... , q„{Q)] задачи (1), (2). При выполнении предположений теоремы
2 это решение существует и единственно, и лидер решает задачу максимизации своей
прибыли

тах{р(2) = p{G{Q))Q - f{Q) \Q^Q), (15)

располагая ценой p{G{Q)) как функцией своего объема
функция затрат поставщика, для которой предполагается выполненным требование
А1 и/"> 0. Очевидно, (15) эквивалентна одномерной задаче о дополнительности:
найти Q ^ Q, такое, что

Q. Здесь/(2) -поставок

Фо (0 = /'(б) ~ p\G{Q))G\Q)Q - p{G{Q)) ^ О,

(16)Фо(е) = о* е>о.

При этом производную G'(2) (в тех точках, где она существует) можно найти,
дифференцируя равенство (7) по параметру Q

(17)G'{Q) = \ + G\Q)lUj'iG{Q)).

Выражая G' из (17), получим
1

G\Q) = (18)1-2/?'(G(2)) 1- X q'i{G{Q))
/€/(С(Ш)
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Отметим, что формула (18) корректна, так как в наших условиях r<?.(G(Q)) < 1.
Заметим также, что при I функции ^. являются кусочно-гладкими; точнее, для
каждого / существует значение Я, > О, такое что функция непрерывно дифферен
цируема и
что функция G(Q) тоже кусочно-гладкая. Точками ее излома будут те значения Q, в
которых происходит изменение множества /(G(Q)). В этих точках существует не про
изводная G'(Q), а левая и правая производные

положительна на интервале (0; Я,) и <?,(G) = 0 при G > Hj. Отсюда следует,

G'(Q±0) = 1/ 1- I ^'(G(0±O) .
/е/(С(0±О) J

Целью дальнейших рассуждений является установление соотношений между Q ~~

решением задачи (15), и Q - равновесным объемом поставок в случае, если фирма-
поставщик включается в число участников модели Курно и пользуется, как и
остальные, гипотезой w(G) = 1. Кроме того, интерес представляет сравнение этих ве

личин с Q - объемом поставок лидера в ситуации, когда он при максимизации своей
прибыли игнорирует изменение цены товара, т.е. решает задачу о дополнительности:
найти Q ^ о, такое, что

(19)
Р((2) = о, Q>o.

Теорема 3. Если выполнены условия теоремы 2 для всех участников {включая ли
дера'), то

max{G; Q*)^Q^G^, (20)

где Go > о такое, что/'(Go) = p(Gq).
Доказательство. Чтобы установить неравенство Q ^ Q, достаточно пока

зать, что
вытекает из

Ц'(2 + 0) < о V <2 > 2- Условия А1, А2 и неравенство G'{Q + 0) > 0 (которое
(18)) влекут оценку p.'(Q + 0) - p'{G{Q))G'{Q + 0)Q - p(Q) < - P(<2) Q

> 0. Из определения Q имеем р(б)^0. Таким образом, достаточно убедиться, что
Р'(б + 0) > о для всякого Q > 0. Но Р'((2 + 0) = f"(Q) - p'{G{Q))G'{Q + 0), и снова из
предположений А1-А2 и свойства G' > 0 вытекает требуемое неравенство. Таким

образом, оценка Q* ^ Q установлена.

Для доказательства неравенства Q рассмотрим непрерывную функцию Х(б) = |
= p(G{Q)) + p'{G{Q))Q -f'(Q) и заметим, что в силу А2 имеет место неравенство j
X(Q) ^ -P(G)V!2 ^ 0. Далее, легко видеть, что %(Q) ~ Таким образом, чтобы дока

зать требуемое неравенство, достаточно убедиться, что X (б +0)<0V0<(2<6.
Так как по условиям теоремы f"(Q) > 0, можем записать оценку

I

Х'Ш + 0) = [pXG{Q)) + p"(G(Q))Q]G'{Q + 0) > p'{G(Q) - f"(Q) <

< [p'(G(Q))+p"(G(Q))Q]G'{Q + 0) + p\G{Q)) (21)

для всякогоQ>0. Для фиксированного Q>0 возможны два случая;
(0 если p"(G(Q)) ^ о, то из (21) и предположения А2 вытекает x'iQ + 0) < О;
(») если p"(G(Q)) > о, то рассмотрим следующие две взаимоисключающие возмож

ности:
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а) при G'(Q + 0) ^ 1 перепишем оценку (21) в виде

X'(Q + 0)<[2p'{G(Q))+p''(G(Q))Q]G'(Q+0) + [\~G'(Q  + 0)]p'(G(Q))^

^ [2p'(G(Q)) + p"(G(Q))G(Q)]G'(Q + 0).

Но последнее выражение в этой цепочке неравенств неположительно для любых Q
в силу (11), следовательно, в рассматриваемом случае x'(Q + 0) < 0;

б) если же G'{Q + 0) > 1, то из (18) имеем неравенство

доказательстве теоремы 2 было показано, что в этом случае

значит, Q < G/2. Поэтому оценку (21) в силу А2 можно переписать

X  ̂'(G(e))>0. При
»e/(C(G))

I ^,(G(0)>G/2, а
»e/(G(0)

В виде

ХЧ0 + О)< p'(G(Q)) + p"(G(Q))^ G'iQ + 0).

Снова правая часть в последнем неравенстве неположительна
(И), а значит, и в этом случае %'iQ + 0) < 0. Таким образом, показано, что

X\Q + 0)<0V0<G<Q, откуда вытекает требуемое неравенство Q^Q.
Итак, левое неравенство в цепочке (20) установлено. Чтобы доказать правое нера

венство в ней, заметим, что p{G(Q))^ p(Q) в силу (19) и монотонности
функции /?. Но из А1 - АЗ вытекает, что/(б) > p(Q) V G > Gq. Следовательно,
Q ^ Gq, и теорема полностью доказана.

Отметим, что операция взятия максимума из двух величин Q hQ* в оценке (20) -

необходимая. Дело в том, что в отличие от [9], в которой установлена оценка б б*,
рассмотренные здесь более слабые условия на обратную функцию спроса p(G) не по
зволяют в общем случае получить эту оценку. Более того, возможны случаи, когда
назначение лидером слабого (в некотором смысле) участника приведет к снижению его
(а значит, и общего) объема выпуска. Далее будет рассмотрен частный случай нашей
задачи, в котором конкретизация предположений о функциях цены р и затрат/
позволяет доказать строгую вогнутость функции прибыли лидера Ц(б)- При этом ста
новится возможным выяснить соотношение между Q и Q*, используя лишь локальную
информацию.

Именно предположим, что функция р трижды дифференцируема и удовлетворяет
условию

в соответствии с

(22)
р1] <_±£

" G р' '

//
р">0

{ Р' J
при любых G > 0. Кроме того, будем полагать, что функции затрат участников
нейны, т.с./(дд = Cipi, /=!, ... , п, иДб) = сб- Нетрудно убедиться, что в этом случае

ли-

p\G{Q))
/e/-/(G(6)X

откуда вытекает, что

qj{G{Q))p'\G{Q))?/(б(б)) = -1- ,  i € /.
Р\СШ

Таким образом, получаем равенство
//

i?,-(G(G))=-1 /1 x?,(G(e))-
Р ieliel
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Поэтому в тех точках Q, в которых производная G'(Q) существует, она выражает
ся формулой

(23)

1I
G'(Q)^ ff

Р
i-lg;(G(Q)) 1+I/I+iel

Из (23) вытекает оценка
1 (24)G'(Q)^ //

-Qp\I\-l-ip"/p')Q

Таким образом, [-<po(G)] =P(G(Q)) + p'(G(Q'))G (Q)Q -c,a

[-Фо (6)] = 2p'(G(0)G40 + p'4G(0)[G40f Q + t4G(0)G'40!2.

значит

(25)

//

^ (G-Q)G' + -^(G'-l) .
HoG"(0 = -(G')^

yp ;
Поэтому из (25) получаем

ftft

\x"(Q) = p'C'\2 + 2Q^-rG'-QP  P
+  (G-0 {G'f ■.

P'

Так как {p"!p') + {р"!рУ{С - 0 < О (последнее вытекает из (22)), то выражение в
фигурной скобке принимает положительное значение (а значит, p"(Q) < 0), если G' ^
^ 1/[<2(-р'7р')]- Но это - в точности неравенство (24), которое выполнено при всяком
б > о, таком, что G\Q) существует. Если же в точке Q существуют лишь односто
ронние производные функции G (а значит, и функции р), то покажем, что \i'(Q - 0) >
> Ц'(С + 0). В самом деле, если i е /(G - 0) и /  й /(G + 0), то очевидно, что (G - 0) <
< о и (?, (G + 0) = 0. Из (18) и непрерывности функции G(Q) следует, что G'(Q - 0) <
< G'(Q + 0). Теперь, используя рЧб - 0) = p(G(Q))  + p'(G(Q))G'(Q — 0)Q -f'iQ),
ЦЧб + 0) = p(G(!2)) + p'G(Q))G'(Q + 0)Q 'f\Q) и строгое убывание функции р, по
лучим рЧб - 0) > рЧб + 0) V б > о, в котором не существует производной р'. Таким
образом, функция р - строго вогнутая. Следовательно, классификация случаев стано
вится полной и вытекает из локальных правил:

(Оесли G46 + 0)^l, аСЧе-0)^Ь то Q* = Q, G(G*) = G(0 = G;

((7)если G46 + 0)<1. то Q* >Q^ G{Q )>G(0 = G;

(ш)если G4G-0)>1, то б*<0 G(G)<G(0 = G.

= 1 и q{{G)<0, то Q* >Q, a следовательно G{Q*)> G{Q).Так, например, если n

Если же 64G)<0. а ^|4G)>0, то Q* <Q и, значит, G(Q*)<G(!2) (т.е. если в
туации равновесия по Нэшу - Курно фирма 1 производила больше половины общего
выпуска продукта, то назначение лидером более слабой фирмы (с номером 0) приводит
к уменьшению как ее собственного, так и совокупного выпуска продукта).

си-

3. МЕТОД ПРОГОНКИ

Для численного решения задачи (1)-(2) при фиксированном б > 0 рассмотрим дина
мическую систему, задаваемую дифференциальным уравнением

G = -G + 6+ Y.qiiG) = T{G), G(0) = б-
»€/(С)

(26)
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Легко видеть, что решение G — G(Q) уравнения (7) является стационарной точкой
динамической системы (26); устойчивость этой точки зависит от знака производной

правой части (26) в рассматриваемой точке. Дифференцируя T(G) по G, получим

= -1+ Z 9/(С).
/€/(С)

Как было установлено в конце разд. 1, при выполнении неравенства X ^,(<^) ^ G
/б/(С)

имеет место оценка X <?/(G)<l. Тогда из (27) очевидно, что при фиксированном
iel(G)

объеме внешних поставок Q решение q(Q) задачи (1)-(2) будет устойчивой стационар
ной то^жой динамической системы (26).

Интегрирование системы (26) может быть осуществлено, например в рамках итера
ционного процесса

= С‘ -а,. С*-е- X 9,.(С‘) , t = 0,I„.
»е/(СЪ

dT
(27)dG

*+1G ●»

(28)
а, >0.

Для изучения вопроса о сходимости процесса (28) к  G = G(Q) дополнительно пред
положим, что функция р выпукла, а и',- - положительные постоянные, / = 1, ... , п.
Тогда из (10) имеем

I 1X
/6/(0 /6/(G

(29)
) И',. Н-;

Далее используем тот факт, что G - неподвижная точка отображения, записанного
в правой части (28). Поэтому

-G =G^ -G
(g*-G)- X 9,(G*)+ X_^/(G) =

/б/(СЪ /6/(0

S, 9,(G) .
/б/(СЪ /6/(0

Если точка G неособенная

G в том смысле, что I(G^ ) = 1(G), то из (30) вытекает

C‘+‘-G =(l-aj)(G*-G) + a,. I 9;(C,„)(G*-С) =
/е/(С„)

-ак

= (l-a,)(G'-G) + a^

. т.е. /(G - 0) = /(G +0), и если G^ д

(30)

остаточно близко к

= ’ 1-а^ 1- X q'(GJ (G^-G),

где G некоторая промежуточная точка между G^ и G. Следовательно, выбирая

, к = О, I, , как это видно из (29), можно ожидать
1

т

0<а^а^=еа = 1/ l-i-X
Vi’.-I  /

локальную линейную сходимость G^ сверху к G = G(Q).
Наконец, оптимальный объем производства Q внешнего участника (лидера) возмож

но определять методами одномерной максимизации его функции прибыли Ц(0-
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