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МОДеЛЮВАннЯ ДУОПОЛьнОГО РинКУ ТОВАРУ ПОВСЯКДеннОГО ПОПиТУ
управління конкурентоспроможністю виробничого підприємства безпосередньо пов'язане із питаннями формування конкурентних стратегій, 
що потребує всебічного аналізу тих складових діяльності підприємства, які можуть стати основою формування та зміцнення стійких конку-
рентних переваг. існуючі моделі не враховують ринкову інфраструктуру і тому слабко пристосовані для використання в практичній роботі 
фірми на конкурентному ринку. у статті розроблені динамічні моделі кількісної та цінової дуополій, що описують роботу фірм, які займаються 
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МОДеЛиРОВАние ДУОПОЛьнОГО РынКА ТОВАРОВ ПОВСеДнеВнОГО СПРОСА

управление конкурентоспособностью производственного предприятия непосредственно связано с вопросами формирования конкурентных 
стратегий, которое нуждается во всестороннем анализе тех составляющих деятельности предприятия, которые могут стать основой формиро-
вания и укрепления устойчивых конкурентных преимуществ. Существующие модели не учитывают рыночную инфраструктуру и потому слабо 
приспособлены для использования в практической работе фирмы на конкурентном рынке. в статье разработаны динамические модели ко-
личественной и ценовой дуополий, описывающие работу фирм, занимающихся производством, хранением и сбытом товаров повседневного 
спроса. модели позволяют учитывать взаимозависимость текущего состояния рынка и текущих производственных мощностей предприятий. 
предложенные модели дают возможность целенаправленного выбора стратегического поведения дуополистов. проведённый анализ страте-
гий конкурентных фирм выявил существенное влияние рыночных характеристик на результаты экономической деятельности фирм.
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Постановка проблеми. одне з ключових питань щодо 
функціонування галузевих ринків – це розробка стратегії 
планування роботи фірми на конкурентному ринку. в ро-
боті [10] зазначається, що управління конкурентоспромож-
ністю виробничого підприємства безпосередньо пов'язане 
із питаннями фор мування конкурентних стратегій, що 
потребує усебічного аналізу тих складо вих діяльності 
підприємства, які можуть стати основою формування та 
зміц нення стійких конкурентних переваг. класичні моде-
лі олігополії (зокрема дуополії) висвітлюють принципові, 
методологічні підходи щодо прийняття управлінських рі-

шень конкурентною фірмою. однак ці моделі слабко при-
стосовані для використання в практичній роботі фірми на 
конкурентному ринку. в центрі уваги сучасних теорій має 
бути саме можливість практичного застосування моделей 
олігопольних ринків.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. у науковій 
літературі останнім часом приділяється велика увага ви-
світленню сут ності конкурентних стратегій. Серед останніх 
публікацій привертають увагу наступні.

Безпосереднім розвитком класичних моделей є моде-
лі, розроблені і досліджені в роботах [7–9]. досліджується 
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дуопольно-дуопсонієва конкуренція з використанням 
конкурентної моделі лоткі-вольтера [5; 6]. модель засто-
совується для виявлення трендів розвитку і оператив-
ного прийняття рішень. розроблена і досліджена оліго-
полія, в  якій олігополісти для виробництва однорідного 
продукту використовують різні виробничі фактори, які 
купують на спільних ринках [2]. розроблена модель олі-
гополії [1], в якій досліджується ступінь впливу кожного 
олігополіста на ринкову ціну. розроблена динамічна мо-
дель процесу виробництва, зберігання, збуту товарів, в 
рамках якої досліджені чинники, що впливають на темп 
збуту товару [4].

невирішені частини загальної проблеми. в класич-
них моделях кількісної та цінової дуополій робиться ряд 
припущень, які не відповідають реальній ринковій ситуа-
ції, особливо для ринку товару повсякденного попиту. кла-
сичні моделі дуополії (а також всі моделі перелічені вище) 

не достатньо враховують той факт, що конкуренція між ду-
ополістами не є «прямою», а здійснюється опосередковано 
через ринкову інфраструктуру. ця обставина суттєво впли-
ває на стратегічну поведінку дуополістів і має бути явним 
чином врахована в відповідних моделях.

Метою дослідження є розробка динамічних моделей 
кількісної та цінової дуополій, що описують роботу фірм, 
які займаються виробництвом, зберіганням і збутом товару 
повсякденного попиту.

Основні результати дослідження. дві фірми про-
понують однорідний продукт на локальному галузевому 
ринку. на ринку складається деяка ціна на цей продукт. 
припускаємо, що фірми можуть варіювати лише влас-
ну виробничу потужність. ці припущення приводять до 
моделі кількісної дуополії. вважаємо, що взаємодія фірм 
в умовах дуополії відбувається відповідно до схеми на 
рис. 1.

Фірма 1 r1

r2

Фірма 2

Споживачі, Q, V

S1

S2

Рис. 1. Схема стратегічної взаємодії фірм в умовах дуополії

Схема на рис. 1 відбиває основну відмінність реаль-
ного ринку від гранично спрощеного ринку класичних мо-
делей. класичні моделі кількісної дуополії виходять з  при-
пущення, що вся вироблена кожною фірмою продукція  
(y1, y2) в періоді t повністю реалізується в тому самому 
періоді, тобто для кожного періоду мають місце рівності  
r1 = y1, r2 = y2 , тоді як на реальному ринку кількість продажів 
(r1, r2) в кожному періоді є пропорційною кількості торгових 
точок, тобто кількості товару відповідної фірми на ринку:  
r1 ∼ S1, r2 ∼ S2.

в теорії кількісної дуополії вважається відомою 
обернена функція попиту. За аналогією, будемо вважати 
відомою залежність ціни p одиниці продукції від обсягу то-
вару на ринку:
 p(t) = p0 – p1 × (S1(t) +  S2(t)). (1)
де S1, S2 – відповідно кількість продукції 1 і 2 фірм на ринку 
(одиниці).

інші рівняння моделі є:

 1
1 1( ) ( ),

dS
y t r t

dt
= −  (2)

 2
2 2( ) ( ),

dS
y t r t

dt
= −  (3)

 r1(t) = n × (Q – V(t)) × S1(t), (4)

 r2(t) = n × (Q – V(t)) × S2(t), (5)

 
1 2 1( ) ( ) ( ),

dV
r t r t k V t

dt
= + − ×  (6)

 m1(t) = p(t) × y1 – c1 × y1(t) – d1 – s1 × S1(t), (7)

 m2(t) = p(t) × y2 – c2 × y2(t) – d2 – s2 × S2(t), (8)

де   y1, y2  – виробничі потужності (одиниці/день); 
r1, r2 – темп продажів (одиниці/день); 
Q – потенційна кількість покупців товару; 
V – кількість ще не спожитого товару у споживачів; 
n – коефіцієнт швидкості продажів; 
k1 – темп споживання товару; 
m1, m2 – доход фірм 1 і 2 в періоді t; 
c1, c2 – змінні витрати на одиницю продукції; 
d1, d2 – постійні витрати в періоді t (константи); 
s1, s2 – плата за зберігання одиниці товару в одиницю 

часу.
проект планується на період Т = 365 (днів). при цьому 

виробництво кожної фірми треба припинити при деякому 
t = tost < T:

 
 (9

 
 (10)

критерієм вибору періодів зупинки виробництв (tv1, 
tv2) є зниження поточних прибутків (7), (8) наприкінці гори-
зонту планування до значень:
 0 < m1(T) < 1,   0< m2(T) < 1. (11)

при виконанні умов (11) наприкінці проекту (при  
t = t) на ринку залишається невелика кількість товару кож-
ної фірми. цей товар має бути реалізований з 10% зниж-
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кою. тоді економічний ефект від реалізації проекту протя-
гом року для першої і другої фірм є:

 
1 1 1

0

( ) 0,9 ( ) ( ),
T

Tm m t dt p T S T= + × ×∫  (12)

 
2 2 2

0

( ) 0,9 ( ) ( ).
T

Tm m t dt p T S T= + × ×∫  (13)

рівняння (1) – (13) є моделлю дуопольного ринку.
розрахунки за моделлю (1) – (13) виконувались для 

скінченно-різницевого варіанту моделі (період дискрети-
зації Δt = 1 (день))  при таких значеннях параметрів: 

p0 = 10, p1 = 0,01, k1 = 0,07, Q = 500, c1 = 5, 
c2 = 3,5, y1(0) = y1 = y2(0) = y2= 5.

початкові значення зрозумілі з наведених нижче ри-
сунків. Зауважимо, що рівняння (1) накладає обмеження на 
загальну кількість товару на ринку.

оскільки буде розглядатися кількісна дуополія, то 
для опису варіацій виробничих потужностей підприємств 
будемо використовувати мультиплікативні параметри ky1 
і ky2. це означає, що поточні значення  виробничих по-
тужностей визначаються як ky1 × y1 і ky2 × y2, де ky1 і ky2  – 
варіаційні параметри. вважаємо, що на початку роботи 
виробничі потужності підприємств є однаковими y1 = y2  
(ky1 = ky2 = 1). тоді економічні результати роботи фірм бу-
дуть представлені першим рядком табл. 1. З таблиці видно, 
що загальний доход фірм 1 і 2 є 3,03 ×  103 і 5,368 × 103, від-

повідно. така різниця в доходах обумовлена суттєвою різ-
ницею в змінних витратах.

тим не менш, така ситуація може не влаштовувати 
першу фірму. для збільшення річного доходу перша фірма 
може збільшити випуск починаючі з періоду t = 10º. коефі-
цієнт збільшення випуску ky1 наведений в першому стовп-
ці табл. 1. максимального річного доходу 3,32*103 перша 
фірма може досягти при ky1 =1,35.  Зауважимо, що з табл. 1 
видно, що доход галузі TmG = Tm1 + Tm2 зменшується при 
збільшенні випуску першої фірми.

якщо б перша не приймала ні яких дій, то поточ-
ний доход другої фірми за період t = 15°  дорівнював би  
m215º = 15,473, що є плановим значенням на яке сподівалась 
фірма  2. однак, оскільки перша фірма нарощує свій випуск 
починаючі з періоду t = 10°, то друга фірма замість планово-
го значення m215º

 = 15,473 отримує за період t = 15°  менший 
доход m215º

 = 13,009. таке зменшення доходу не влаштовує 
другу фірму і вона приймає рішення про збільшення ви-
пуску починаючі з періоду t = 15°. економічні наслідки від 
можливих дій фірми 2 наведені в табл. 2.

перший рядок таблиці повторює третій рядок табл. 1 
за винятком останнього значення, яке тепер має смисл по-
точного доходу фірми 1 в періоді 200. З табл. 2 видно, що 
фірма 2 отримує максимальний доход при випуску ky2 = y2 
= 1,55 × 5 =7,75 (за умови, що випуск фірми 1 становив 1,35 
× 5 = 6,75). на рис. 2 – 8 показані результати розрахунків 
для оптимального розв’язку, у випадку коли інших змін 
крім тих, що вказані вище не відбувається.

Таблиця 1
Економічні результати роботи фірм на першому етапі (ky2 = 1)

ky1 TM1 TM2
Доход галузі, 

TMG tost1 tost2 Критерій дій, M215º

1 3,03*103 5,368*103 8,398*103 334 334 15,473

1,25 2,276*103 5,001*103 8,277*103 330 334

1,35 3,32*103 4,783*103 8,166*103 329 334 13,009

1,45 3,312*103 4,684*103 7,996*103 327 334

1.55 3,265*103 4,484*103 7,749*103 320 334

Таблиця 2
Економічні результати роботи фірм на другому етапі (ky1 = 1,3 5)

ky2 TM1 TM2
Доход галузі, 

TMG tost1 tost2 Критерій дій, M120º

1 3,32*103 4,783*103 8,166*103 329 334 9,216

1,45 2,519*103 5,321*103 7,84*103 327 326

1,55 2,333*103 5,331*103 7,664*103 327 324 3,569

1,65 2,132*103 5,329*103 7,462*103 326 223

1.75 1,928*103 5,293*103 7,222*103 325 322
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Рис. 2. Випуски першої (y1) та другої (y2) фірми  
для другого етапу

Рис. 3. Кількість товару першої (S1) та другої (S2) фірми  
для другого етапу

Рис. 4. Темпи продажів товарів першої (r1) та другої (r2) 
фірми для другого етапу

Рис. 5. Кількість товару у споживачів V для другого етапу

Рис. 6. Поточні доходи першої (M1) та другої (M2) фірми  
для другого етапу

Рис. 7. Ціна товару p для другого етапу

Рис. 8. Те що і на рис. 6

однак, тепер перша фірма помічає (див. табл. 2), що 
замість запланованого прибутку 9,216 в періоді 200 вона 
отримує всього 3,569, тобто в 2,5 рази менше. перша фірма 
приймає рішення ще раз змінити випуск, починаючи з пе-
ріоду 200. відповідні розрахунки наведені в табл. 3.

З табл. 3 видно, що максимальний економічний ре-
зультат фірма 1 отримає за умови, що вона повернеться 
до початкового значення виробничої потужності ky1* = 1. 
Будемо вважати, що інших дій протягом планового періоду 
(один рік) фірми не здійснюють. тоді зміна виробничих по-
тужностей буде відповідати рис. 9.

Зміна інших показників представлена на рис. 10,11.
підсумок трикрокової конкуренції наведений в  табл.  4.
З таблиці 4 видно, що внаслідок трикрокової кон-

куренції доход першої фірми зменшився з 3,03 × 103 до  
2,428 × 103, доход другої зріс з 5,368 × 103 до 5,875 × 103, до-
ход галузі зменшився з 8,398 × 103 до 8,303 × 103. той факт, 
що перша фірма втрачає свої позиції на ринку, а друга – по-
силює обумовлений більш високими значеннями змінних 
витрат першої фірми (c1 = 5,) порівняно із змінними витра-
тами другої (c2 = 3,5). Зменшення доходу галузі в наслідок 
конкуренції узгоджується із загальним положенням про 
корисність конкуренції для споживачів. Зменшення до-
ходу галузі в наслідок конкуренції є також добре відомим 
результатом класичної теорії олігопольних (зокрема, дуо-
польних) ринків.

при розрахунках за моделлю (1) – (13) загальна єм-
ність ринку S вважалась необмеженою. однак з рис. 3 ви-
дно, що загальна ємність ринку є відносно (потенційного 
попиту) невеликою. кількість продукції кожної фірми на 
ринку є обмеженою завдяки від’ємному додатку si × Si   
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(i =1,2) в поточному доході фірм (11), (12). Хоча параметри s1 
і s2  були визначені як плата за зберігання одиниці товару в 
одиницю часу, фактично вони також містять витрати на об-
слуговування оптової та роздрібної мереж торгівлі. якщо 
продукція фірм має обмежений термін зберігання, то пара-
метри s1  і s2  будуть містити також і вклад, обумовлений 
часовими втратами. перелічені вклади призводять до того, 
що при більш ретельному дослідженні параметр s1  (s2)   
S1 (S2) також буде залежати від s1 (s2), а отже додаток s1 × 
S1 (s2 × S2)) буде нелінійним за S1 (S2). розрахунки доводять, 
що нелінійний внесок в загальні витрати накладає досить 
жорсткі обмеження на кількість продукції кожної фірми на 

ринку. З рівнянь (4) і (5) видно, що 1 1
.

2 2
r S
r S

=  це співвідно-

шення також видно з рис. 3 і 4. той факт, що конкуренція 
на дуопольному ринку сприяє інтересам споживачів, ви-
дно також з рис. 7. Зауважимо, що при розрахунках було 
прийнято, що при t  > 30º(днів) ціна виходить на стаціонар-
ний рівень. З рис. 8 видно, що протягом перших двох пері-
одів поточні доходи фірм від’ємні. такий часовий відрізок 
від’ємних поточних доходів на початку роботи є характер-
ною особливістю будь-яких нових проектів.

вище були розглянуті лише кілька перших ходів (ета-
пів) в діях дуополістів. якщо робота в сталих умовах продо-
вжується тривалий час і кожний дуополіст може зробити 
велику кількість ходів, то можуть виникнути дві ситуації. 
перша – за декілька шагів встановлюється рівновага, яка 
визначає обсяги випуску і доходи кожного гравця (дуопліс-
та). друга – рівновага не встановлюється, тоді дуополісти 
можуть піти на картельну змову з метою зменшити власні 
витрати, але для цього вони вже мають знати свій середній 
прибуток за достатньо тривали проміжок часу, тобто кіль-
ка конкурентних шагів має бути здійснено. це треба аби 
обґрунтовано поділити ринок. 

модель (1) – (13) пристосована до дослідження кіль-
кісної дуополії. розглянемо, які зміни треба внести в мо-
дель щоб за допомогою модифікованої моделі можна було 
досліджувати цінову дуополію. 

класичні моделі цінової дуополії (а також всі моделі 
перелічені вище) виходять з неявного припущення про 
повну інформованість споживачів про поточну цінову 
кон’юнктуру, що складається на ринку в кожному періоді. 

Таблиця 3

Економічні результати роботи фірм на третьому етапі (ky2 = 1, ky1 =1,3 5)

ky1 TM1 TM2 Доход галузі, TMG tost1 tost2

0,9 2,424 6,009 8,434 335 326

1 2,428*103 5,875*103 8,303*103 332 326

1,15 2,411*103 5,617*103 8,028*103 329 324

1,25 2,362*103 5,476*103 7,858*103 328 324

1,35 2,333*103 5,331*103 7,664*103 327 324

Рис. 9. Поточні значення випусків першої (y1) та другої (y2) 
фірми протягом року

Рис. 10. Кількість товару першої (S1) та другої (S2) фірми 
протягом року

Рис. 11. Поточні доходи першої (M1) та другої (M2) фірми 
протягом року

Таблиця 4
Економічні результати трикрокової конкуренції

Кроки 
(етапи) TM1 TM2

Доход галузі,
TMG

початок 3,03*103 5,368*103 8,398*103

1 3,32*103 4,783*103 8,166*103

2 2,333*103 5,331*103 7,664*103

3 2,428*103 5,875*103 8,303*103

y1i
y2i

8

6

4

2

0
0 100 200 300

S1i

S2i

0 100 200 300
0

50

100

150

i

 

0 100 200 300
–40

–20

0

20

40

60

i

М1i
М2i



350 Проблеми економіки № 3, 2013

Математичні методи та моделі в економіці

для товарів широкого вжитку це припущення не реалізу-
ється на практиці, оскільки кожний окремий покупець не 
може здійснювати моніторинг ринку. оскільки при дослі-
дженні цінової дуополії будемо розглядати (як приклад) 
лише однокрокову  конкуренцію, то і відповідні модифіка-
ції робимо лише для цього випадку. Будемо дотримуватись 
вихідних положень однієї із класичних моделей цінової 
олігополії, запропонованої ж. Бертраном як альтернативи 
стратегічної поведінки по відношенню до моделі курно. 
розглядаємо роботу двох фірм на галузевому ринку слабо 
диференційованого продукту. дуополісти Бертрана при-
ймають рішення незалежно один від одного, вважають рі-
вень ціни конкурента як даний, і за таких умов ухвалюють 
рішення про рівень власної ціни. варіаційними параметра-
ми в моделі є ціни, а не випуски, тому рівняння (1) треба 
переписати як функцію ринкового попиту: 
 Q1 = q01 + q11 × (p01 – p1), Q2 = Q – Q1,  (14)
де   Q1, Q2 – потенційний попит на продукцію фірм 1 і 2; 

p1 – ціна одиниці продукції першої фірми; інші параме-
три – константи.

крім того, в рівняннях (4) і (5) величину Q треба замі-
нити відповідно на Q1 і Q2; в рівняннях (7) і (8) величину p  – 
на p1 і p2. рівняння (14) відповідає припущенню, що перша 
фірма є лідером, а друга – послідовником. розрахунки за 
сформульованою моделлю виконувались при наступних 
значеннях параметрів: y1 = y2 = 5, q01 = 250, q11 = 60, 

q12 = 45, p01 = 9, p02 = 8.  інші параметри мають ті самі 
значення, що і раніше.

розрахунки економічних результатів за моделлю 
представлені в табл. 5. оскільки розглядається однокроко-
ва стратегія, то ці результати є остаточними. Багатокрокова 
стратегія може бути отримана як послідовна комбінація 
однокрокових. З табл. 5 видно, що для максимізації повно-
го доходу перша фірма повинна знизити ціну з початкової 
9,45 до оптимальної 9,27. при цьому її річний доход збіль-
шиться до 3,613 × 103, доход другої фірми зменшиться до 
4,628 × 103, доход галузі зменшиться до 8,241 × 103. 

Таблиця 5
Економічні результати однокрокової стратегії на ринку 

цінової дуополії

Ціна встановлена 
першою фірмою, p1 TM1 TM2

Доход 
галузі, 

TMG

9,45 3,583*103 4,785*103 8,368*103

9,27 3,613*103 4,628*103 8,241*103

9,09 3,572*103 4,444*103 8,017*103

0,99 3,48*103 4,226*103 7,705*103

на рис. 12 – 16 показані часові залежності основних 
ринкових показників. для спрощення аналізу зупинка про-
екту в кінці року не передбачалась. 

З рис. 13 видно, що темпи продажів товарів першої 
та другої фірм починаючи з періоду i = 27º стабілізуються 

на рівні 5(одиниць/день), тобто на рівні виробничих по-
тужностей y1 = y2 =5. при цьому кількості продукції фірм 
на ринку не збігаються. рівність темпів продажів зумовле-
на тим, що розбіжність S1 і  S2 компенсується множниками 
(Q1 – V) і (Q2 – V). мала кількість запасу товару у споживачів 
(рис. 14) на початку проекту обумовлює різке підвищення 
темпів продажів (рис. 13) протягом перших 5 періодів. ви-
сокий темп продажів на початку проекту обумовлює пік 
поточного доходу в околі третього періоду (рис. 15, 16).

Рис. 12. Кількість товару першої (S1) та другої (S2)  
фірми протягом року

Рис. 13. Темпи продажів товарів першої (r1) та другої (r2) 
фірм 

Рис. 14. Кількість товару у споживачів V 

Рис. 15. Поточні доходи першої (M1) та другої (M2) фірми 
протягом року
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Рис. 16. Те саме, що в на рис. 15

Слід зробити одне важливе зауваження. модель 
з роботи [3] в багатьох випадках приводить до нестійких 
розв’язків і навіть коли отримані розв’язки є стійкими, на 
початку роботи існує певний часовий інтервал, що від-
повідає перехідному періоду, в якому мають місце значні 
коливання розрахованих величин. цей перехідний період 
не має економічного смислу і відбиває лише притаманну 
нелінійній математичній системі властивість. Хоча модель 
(1) – (13) є безпосереднім узагальненням моделі з [3] і в ній 
не застосовувалась ніяких спеціальних заходів для пога-
шення зайвих коливань, тим не менш при розрахунках за 
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моделлю не лише всі отримані розв’язки виявилися стійки-
ми, але також не спостерігалось навіть натяку на економіч-
но необґрунтовані перехідні процеси на початку роботи 
системи. те саме відноситься і для модифікованої системи 
(див. (14) і нижче). ця важлива обставина, з одного боку, 
відкриває широкі можливості для застосування запропо-
нованого в статті підходу для дослідження стратегічної 
поведінки фірм на олігопольних ринках, а з другого – дає 
можливість радикально покращити модель з роботи [3], 
оскільки робота навіть однієї фірми може розглядатися як 
функціонування системи складеної з двох підрозділів.

Висновки. 
1. в роботі розроблені динамічні моделі кількісної та 

цінової дуополій, що описують роботу фірм, які за-
ймаються виробництвом, зберіганням і збутом това-
ру повсякденного попиту. моделі дозволяють вра-
ховувати взаємозалежність поточного стан ринку 
і  поточних виробничих потужностей підприємств. 

2. отримані моделі дають змогу цілеспрямованого ви-
бору стратегічної поведінки дуополістів. 

3. проведений аналіз стратегій конкурентних фірм 
виявив суттєвий вплив ринкових характеристик на 
результати економічної діяльності фірм.
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