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Теоретико-игровые модели пространственного конкурирования обычно предполагают, что фирмы уста-
навливают цены после выбора своего месторасположения. Основной идеей в данной работе является пред-
положение, что для моделирования конкуренции фирм и для эффективности пространственной конкуренции 
необходимо выполнение двух условий: фирмы выбирают месторасположение в соответствии с условием 
безвнешности и игра на втором шаге должна удовлетворять условию раздельной стоимости, т.е. стоимость 
(которая определяется в процессе торговли) определяется на основе взаимоотношений покупателей. Соот-
ветственно, такой подход приводит в дальнейшем к двум выгодам: эффективное месторасположение остает-
ся стабильным в ситуациях со случайным распределением покупателей, случайными функциями платеже-
способности покупателей и полностью определенном распределении пространств, а также можно вывести 
соотношение между эффективностью в играх местоположения и второй теоремой благосостояния. В работе 
рассматривается математическая модель решения задачи пространственного конкурирования фирм. Целью 
работы является разработка модели ценовой политики через идею кооперативной игры, в которой покупа-
тели и фирмы принимают непосредственное участие в определении цен. Задачи работы: математическая 
формализация процесса, выбор местоположения участников, построение кооперативной игры и разработка 
метода анализа при выборе цен. Рассматриваются пример для иллюстрации общности модели, конкурент-
ной концепции решения, роли долей фирм, условия отделимой ценности, условия безвнешности. Приводят-
ся исследование модели и основной результат. 
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Game-theoretic models of spatial competition usually assume that firms set prices after choosing their location. 
The main idea in this paper is the assumption that in order to model the competition of firms and for the effectiveness 
of spatial competition, it is necessary that two conditions are met: firms choose a location in accordance with the 
condition of lack of urgency and the game at the second step must satisfy the condition of separate cost, i.e. the 
cost (which is determined in the process of trading) is determined based on the relationship of buyers. Accordingly, 
this approach leads in the future to two benefits: the effective location remains stable in situations with a random 
distribution of buyers, random functions of the solvency of buyers and a fully defined distribution of spaces, and 
also that it is possible to deduce the relationship between the effectiveness in location games and the second welfare 
theorem. The paper considers a mathematical model for solving the problem of spatial competition of firms. The aim 
of the work is to develop a pricing policy model through the idea of a cooperative game in which buyers and firms 
are directly involved in determining prices. Tasks of the work: mathematical formalization of the process, the choice 
of the location of participants, the construction of a cooperative game and the development of a method of analysis 
when choosing prices. An example is considered to illustrate the generality of the model, the competitive concept of 
the solution, the role of the shares of firms, the conditions of separable value, the conditions of lack of success. The 
study of the model and the main result are given.
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Основная часть теоретико-игровых мо-
делей пространственной конкуренции ис-
пользуют двушаговую некооперативную 
игру. На первом шаге каждая фирма вы-
бирает месторасположение, часто интер-
претируемое как решение о распределении 
товаров. Затем, на втором шаге, фирмы со-
ревнуются ценовыми политиками. Теоре-
тически, все подобные двушаговые модели 
подразумевают лояльность покупателей, 
так как могут выбирать товар любой фирмы 
и подразумевается, что они готовы запла-
тить запрашиваемую стоимость. В данной 
работе используется стандартный подход 
использования двух шагов, на первом из ко-
торых фирмы одновременно выбирают ме-
сто расположения, а на втором шаге алго-
ритм становления цен не определяется. 
Вместо этого ценовые политики модели-
руются через идею кооперативной игры. 
Такое использование этой идеи порождает 
модель ценовой политики, в которой поку-
патели наравне с фирмами принимают не-
посредственное участие в определении цен. 
Соответственно, это порождает метод ана-
лиза, который не обязательно подразумева-
ет свободу фирм при выборе цен.

Существует несколько стимулов на-
хождения модели, в которой не обязательно 
подразумевается свобода фирм при выборе 
цен. Один из них заключается в определе-
нии достаточных условий, при которых 
фирмы будут выбирать социально эффек-
тивное месторасположение, т.е. местора-
сположение, при котором экономическая 
выгода от взаиморасчетов фирм и покупа-
телей будет максимальной. Одно из доста-
точных условий для эффективности в играх 
месторасположения (пространственного 
конкурирования) было рассмотрено в рабо-
тах [1, 2, 3]. Данная работа учитывает ос-
новной результат этих работ, но использует 
его для других целей. В то время как в работах 
[1, 2, 3] использовали модель для ограниче-
ния возможных стратегий ценообразования, 
данная работа использует модель для при-
менения стратегий ценообразования. Ос-
новные результаты полагались как после-
довательности свободных сделок между 
покупателями и фирмами. При альтерна-
тивном использовании основы важна необ-
ходимость двух условий для эффективной 
пространственной конкуренции: фирмы вы-
бирали месторасположение в соответствии 
с условием безвнешности и игры второго 
шага имеют структуру с раздельными зна-
чениями, в которых создаваемое значение 
можно представить через взаимоотношение 
покупателей. Выделяются два следствия ос-
новного результата, которые заключаются 
в объяснении наличия в моделях ценообра-

зования пространственного конкурирова-
ния: в результате идеальное снижение цен 
порождает эффективное уравнение. В силу 
того что идеальное снижение цен в подоб-
ных моделях приближает каждую фирму 
к ее крайнему потреблению, каждая фирма 
действует так, как если бы она торговала 
на рынке с идеальными конкурентными ус-
ловиями. В работе [4] в теоретико-игровой 
версии второй теоремы благосостояния по-
казано, что идеальная конкуренция при ус-
ловии безвнешности является достаточным 
условием для того, чтобы эффективное про-
изводство описывалось уравнением. Так 
как модели с ценовым понижением удовлет-
воряли условию безвнешности, их эффек-
тивные результаты относились к не полно-
стью идеальным дополнениям ко второй 
теореме благосостояния. Второе следствие 
основного результата заключается в том, 
что результаты, полученные [1, 3], мож-
но обобщать бесконечно. С использовани-
ем главного результата показано, что этих 
изменений можно избегать, гарантируя, 
чтобы стратегия оценки каждой фирмы 
отразила структуру ее крайнего вклада. 
В игре местоположения это подразумевает, 
что стратегия оценки фирмы должна быть 
определена покупателем. Заключительное 
следствие для непринятия ценового урегу-
лирования заключается в том, что во мно-
гих деловых ситуациях цены определяются 
в результате некоторых типов взаимодей-
ствия свободной формы, например перего-
воров. Вопреки многим потребительским 
рынкам фирмы могут не иметь политики 
ценообразования. Для таких случаев вари-
ант анализа, который не принимает априор-
ную ценообразовывающую политику, будет 
информативен. Чтобы обеспечивать такой 
анализ, в данной работе на втором шаге 
моделируется кооперативная игра, а за-
тем рассматривается основа [5–7]. Основа 
выбирается в начале, когда рыночные си-
туации моделируются как кооперативные 
игры, для которых существует алгоритм 
решения, моделирующего конкуренцию, 
и основной результат может интерпретиро-
ваться как следствие взаимодействий всех 
игроков [7–10]. 

Рассмотрим пример, представленный 
на рисунке, с двумя фирмами и случайно 
разбросанными по горизонтальной прямой 
покупателями. Фирма 1 занимает место a1, 
а фирма 2 – место a2. Кривая с левой верши-
ной представляет собой функцию привлека-
тельности товара фирмы 1 для покупателей, 
а кривая с правой вершиной представляет 
собой функцию привлекательности товара 
фирмы 2 для покупателей. Данные кривые 
также случайны. 
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Графическое изображение постановки задачи 

Будем считать, что покупатель j готов 
платить ωj(a1) за товар фирмы 1 и ωj(a2) 
за товар фирмы 2, цены приравняем к нулю. 
Предположим, что каждая фирма может 
поставить любое количество товара. При-
менительно к основному исходу ни одно 
подмножество игроков не может увеличить 
свой выигрыш, действуя обособленно. Дан-
ное свойство используется, чтобы показать, 
почему основа может быть представлена 
в виде алгоритма конкурентного решения. 

Рассмотрим покупателя j на рисунке. 
Привлекательность товара фирмы 1 для него 
больше, чем привлекательность товара фир-
мы 2 (ωj(a1) > ωj(a2), поэтому он будет по-
купать товар фирмы 1. Более того, он не за-
платит больше ωj(a1) – ωj(a2) за товар. Таким 
образом, появляется анализ основы. Так 
как фирма 2 может обеспечивать весь ры-
нок, он будет иметь избыточную мощность. 
Теперь предположим, что покупатель j за-
платил фирме 1 цену pj > ωj(a1)  – ωj(a2). 
Тогда покупатель j получает 1( )j ja pω −  
экономической выгоды, которая мень-
ше, чем ωj(a2). Но это свидетельствует, 
что покупатель j и фирма 2 могут увеличи-
вать взаимную выгоду, торгуя друг с другом 
по любой цене ( )2 1( ) ( )'

j j j jp a a pω ω< − − .  
Покупатель с большей вероятностью от-
кажется, так как он может получить 

2 1( ) ( )'
j j j ja p a pω ω− > − . Так же, так 

как 0'
jp > , фирма 2 откажется, так 

как в противном случае она не продаст 
товар вообще. Таким образом, в основе, 

1 20 ( ) ( )j j jp a aω ω≤ ≤ − . Заметим, что вы-
ражение ωj(a1) – ωj(a2) показывает всего лишь 
преимущество расположения фирмы 1 к по-
купателю j. Если такое же преимущество 
фирма имеет ко всем покупателям, предпо-

читающим ее товар, то будем иметь пода-
вляющее превосходство фирмы 1 по распо-
ложению, обозначенное как R1 на рисунке 1. 
Так как 1 20 ( ) ( )j j jp a aω ω≤ ≤ −  для всех 
покупателей j, предпочитающих товар фир-
мы 1, следовательно, доход фирмы 1 в лю-
бой точке может варьироваться от 0 до R1.

Рассматривая область R1, видим, что пре-
имущество месторасположения фирмы есть 
не что иное, как ее крайние издержки. Если 
фирма 1 не участвует в игре, покупатели 
будут приобретать товар фирмы 2. Это при-
ведет к появлению экономического дохода 
R2+R3. Так как при участии фирмы 1 эконо-
мический доход составит R1+R2+R3, край-
ние издержки фирмы 1 R1. 

Следует отметить, что основа игр распо-
ложения обычно не определяет единствен-
ный выигрыш. Как правило, она определяет, 
что фирма получит что-то от нуля до своей 
предельной доли, и покупатели обычно га-
рантированно получают какую-то выгоду, 
изображенную как R3. 

Рассмотрим покупателя k на рисунке. 
Положим, аналогично покупателю j он вы-
бирает товар фирмы 1. Также аналогично 
товар для него предпочтителен в той же 
степени. Однако он находится в другом кон-
курентном положении. В отличие от поку-
пателя j он имеет худшую альтернативу, т.е. 

2 2( ) ( )k ja aω ω< . Таким образом, в структу-
ре ценообразования соответствующей кон-
курентной модели можно ожидать, что по-
купатели j и k заплатят разные цены. Данный 
пример используется для демонстрации 
условий безвнешности и различности зна-
чений. Так как значение складывается 
из R1+R2+R3, необходимо заметить, что эта 
область равна сумме значений выигрышей 
покупателей от каждой сделки и затем сло-
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женной по каждому покупателю. Для усло-
вия безвнешности уточним, что без фирмы 
1 значение в игре станет R2+R3. Более того, 
где бы ни располагалась фирма 1, значение 
R2+R3 останется неизменным. Условие без-
внешности состоит в том, что не существует 
внешних условий при данном стратегиче-
ском выборе игрока (выборе месторасполо-
жения фирмы 1), который изменят значение, 
которое можно получить (R2+R3) без данно-
го игрока. Предопределяя важность данного 
условия, заметим, что при фиксированном 
R2+R3 фирма 1, максимизируя R1, так назы-
ваемое общее создаваемое значение. Таким 
образом, решение фирмы о максимизации 
своей прибыли увеличивает общую выгоду. 
Второй шаг модели в этой работе есть ко-
оперативная игра трансферабельной полез-
ности (TU), а именно игра, в которой име-
ются набор игроков N и характеристическая 
функция  : 2Nv → ℜ . Для любого S N⊆  
параметр v(s) обозначается максимальную 
экономическую полезность, которую игро-
ки из S могут для себя вынести. Результат 
TU кооперативной игры описывается рас-
пределением Nx ∈ℜ , где компонент xi обо-
значает полезность, получаемую игроком i.  
Основа TU кооперативной игры есть на-
бор распределений (N;v), удовлетворяю-
щих условию ( )ii N

x v N
∈

=∑ , и для всех 
, ( )ii S

S N x v s
∈

⊆ ≥∑ .
Определим TU кооперативную игру 

(N;v) как игру с обособленными покупа-
телями, если N F T= ∪ , где , 2, 2F T F T∩ = ∅ ≥ ≥

, 2, 2F T F T∩ = ∅ ≥ ≥ , и если характеристиче-
ская функция удовлетворяет следующим 
условиям: для любых S N⊆  таких, что  
S F∩ ≠ ∅  и S T∩ ≠ ∅ ,

	 { } ( )( )( ) ,
j S T

v s v j S F
∈ ∩

= ∪ ∩∑  	 (1)

и если S F∩ ≠ ∅ или S T∩ ≠ ∅ , то v(s) = 0. 
Допуская, что F – набор фирм, а Т – набор 
покупателей, игра с обособленными покупа-
телями станет игрой совпадений, в которой 
экономическая ценность коалиции может 
быть представлена в покупательском бази-
се. Для того чтобы получить такую раздель-
ную форму, в пространственных моделях 
часто делают два предположения: каждая 
фирма может снабжать всех покупателей 
и крайние издержки производства являются 
постоянными. Чтобы продемонстрировать, 
как эти два предположения согласуются 
с условием (1), для начала рассмотрим при-
мер, в котором фирма i имеет только одну 
единицу товара на продажу, но при этом 
двух покупателей j1 и j2, желающих купить 

этот товар. Тогда значение коалиции {i,j1,j2} 
выражается в прибыли от продажи това-
ра наиболее заинтересованному покупате-
лю. Используя характеристическую функ-
цию, представим это в следующем виде 

{ }( )
{ }

{ }( )
{ }

{ }( )1 2 1, 2 1, 2
, , max , , 

j j j j j j
v i j j v i j v i j

∈
∈

= < ∑ .  
Как прежде, обозначим покупателей j1 и j2, 
каждый из которых претендует на одну едини-
цу товара фирмы i. Предположим, что фирма 
i имеет достаточно товаров для всех покупа-
телей, но ее крайние издержки производства 
уменьшаются. Тогда в характеристической 
функции { }( ) { }( )

( )1, 2
, 1, 2 , , (

j j j
v i j j v i j

∈

> ∑  

снова условие принуждения (1). Следу-
ет аналогичный пример, но с увеличи-
вающимися издержками производства 

{ }( ) { }( )
( )1, 2

, 1, 2 , 
j j j

v i j j v i j
∈

< ∑ . Игра с обо-

собленными покупателями имеет свойство 
непустой основы, и диапазон выигрышей 
фирм легко охарактеризовывается. Игра 
с обособленными покупателями имеет не-
пустую основу. В ее основе каждый игрок 
i F∈  получает между 0 и его крайним 
вкладом: 

{ }( ) { }( ) { }( ) { }( )( ) \ \
j T

v N v N i v j F v j F i
∈

 − = ∪ − ∪ ∑
{ }( ) { }( ) { }( ) { }( )( ) \ \

j T
v N v N i v j F v j F i

∈

 − = ∪ − ∪ ∑  [11-15]. 

На первой стадии модели фирмы выбира-
ют месторасположение. Пусть для каждого 
i F∈ , Ai суть конечный набор, представля-
ющий возможные выборы месторасположе-
ния для фирмы i. (Конечность – единствен-
ное ограничение на Ai.) Далее определяем 
набор A как i F ix A∈  с типичным элемен-
том a. Чтобы в качестве последствий вы-
бора месторасположения фирмами иметь 
игры с обособленными покупателя-
ми, сначала рассмотрим произвольную 
функцию 2: 

N

V Aℜ . Обратим внимание, 
что для любого профиля a A∈ , V(A)  – 
характеристическая функция, а именно 
функция от 2N → ℜ . Главная модель этой 
работы тогда представляет собой набор 

( )1,..., ; ;FA A V N с условием, что для каж-
дого , ( )a A V a∈   – игра с обособленными 
покупателями. В наборе игр с обособлен-
ными покупателями последствие от выбо-
ра фирм будет в общем случае диапазоном 
результатов, нежели уникальным резуль-
татом. Конкуренция цен, как представлено 
в основе, подразумевает, что фирма может 
получить не больше своей доли на рын-
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ке, но не меньше 0. Следовательно, чтобы 
фирмы могли оценивать различные ме-
сторасположения, необходимо расставить 
приоритеты на интервале [0,b], где b – не-
отрицательное число. Так как интервалы 
имеют тот же самый минимум, то предпо-
чтение фирмы по таким интервалам может 
быть охарактеризовано с условием нестро-
гого доминирования: для любого b ≥ 0 и c ≥ 0, 
[ ] [ ]0, 0,b c  если b>c, и, [ ] [ ]0, 0,b c≈  
если b=c. В наборе игр с обособленными 
покупателями, если основа используется 

для моделирования конкуренции, условие 
(WD) будет подразумевать желание игро-
ков максимизировать свои доли [16, 17]. 
Рассмотрим набор ( )1,..., ; ;FA A V N  игр 
с обособленными покупателями. Для каж-
дого a A∈  через πi(a) обозначим оценку 
i-ой фирмой множества своих основных 
исходов. Если предпочтения фирмы i удов-
летворяют условию (WD), то для любого 

( ) ( ), , ,' '
i i i i i i i ia A a a a aπ π− −∈ ≥ тогда и толь-

ко тогда, когда 

{ } { }( )( ) ( )( ) ( , )( ) ( , )( ).' '\ \i i i iV a N V a N i V a a N V a a N i− −− ≥ −  

Набор ( )1,..., ; ;FA A V N  игр с обосо-
бленными покупателями удовлетворя-
ет безвнешности (NE), если для любого 

; ,i i ii F a b A∈ ∈  и i ic A− −∈ ,
 { } { }( , )( ) ( , )( ).' '\ \i i i iV a c N i V b c N i− −=  

Рассмотрим набор ( )1,..., ; ;FA A V N  игр 
с обособленными покупателями, который 
удовлетворяет условию безвнешности (NE). 
Если предпочтения каждого игрока удов-
летворяют условию (WD), тогда для любого 
a A∈ , которое максимизирует ( )( )V a N  
представляет собой уравнение [18, 19]. 

Заключение
Итог работы в том, что, если нет условия 

безвнешности и условий раздельных зна-
чений, любое эффективное распределение 
месторасположений представляет собой 
уравнение. Если выбор месторасположений 
игроками удовлетворяет условию безвнеш-
ности, тогда профиль эффективных реше-
ний представляет собой уравнение, пока 
игроки стремятся максимизировать свои 
доли на рынке. В данной работе причины 
того, почему фирмы стремятся максими-
зировать свои доли, можно обобщить дву-
мя шагами: анализом основы игры с обо-
собленными покупателями показываем, 
что издержки производства варьируются 
от 0 до всей доли фирмы, и, получив набор 
решений, с необходимостью удовлетворя-
ющих нестрогому доминированию, фирмы 
выберут месторасположение, гарантирую-
щее максимальную долю на рынке.
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