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Региональный рынок зерна представляет собой 
сложную систему взаимоотношений между рассре-
доточенными в пространстве участниками, взаимо-
действие которых осуществляется исходя из их мо-
тивов, экономических и стратегических интересов. 
Предложение зерна на региональном рынке распре-
делено неравномерно. Это связано с различием поч-
венных и климатических условий производства, 
обеспеченностью материально-техническими ресур-
сами, степенью развитости инфраструктуры рынка и 
пр. В результате на территории региона существенно 
варьируются как объемы площадей посева зерновых 
культур, их урожайность, так и себестоимость произ-
водства продукции. Колебание урожайности культур 
из года в год влияет на распределение предложения 
на территории региона, образуются таксоны высоко-
го, среднего и низкого объема предложения зерна. 
Таким образом, в процессе моделирования регио-
нального рынка зерна необходимо учитывать терри-
ториальную дифференциацию условий производства, 
различие используемых агротехнологий при возде-
лывании зерновых культур хозяйствами разных кате-
горий (крупные, средние, малые). Кроме того, пред-
ставляет интерес исследование эффективности про-
изводства зерна хозяйств указанных категорий в раз-
личных сценарных условиях, что позволит оценить 
потенциал развития данных предприятий и обосно-
вать необходимость усиления государственной под-
держки некоторых категорий хозяйств в неблагопри-
ятных климатических и рыночных условиях. Основ-
ной спрос на зерно формируется крупными перера-
батывающими предприятиями, производственные 
мощности которых, как правило, сгруппированы 
в областях развитых транспортных коммуникаций и 
сырьевых зон. Крупные перерабатывающие пред- 
 

приятия, рассредоточенные на территории региона, 
закупают существенную долю произведенного зерна 
в крае и обладают доминирующим положением на 
рынке зерна. Как правило, региональный рынок зер-
на относится к типу олигопсонии, на котором гос-
подствует группа крупных потребителей (переработ-
чиков зерна), обладающих доминирующим положе-
нием и получающих бόльшую долю прибыли, чем 
производитель в цепочке «производитель–перера-
ботчик–розничная сеть». 

Учитывая рассредоточенность в пространстве 
спроса и предложения зерна, рыночные цены на 
территории региона варьируются в зависимости от 
степени насыщенности рынка в некоторых локаль-
ных зонах. Таким образом, в качестве локальных 
рынков зерна могут рассматриваться крупные пере-
рабатывающие предприятия, оказывающие сущест-
венное влияние на среднюю рыночную цену и рен-
табельность сельскохозяйственных производителей 
соответствующей сырьевой зоны. Принимая во 
внимание фактическую открытость рынка зерна, 
т.е. возможность продажи и покупки зерна удален-
ным производителем и удаленным потребителем, 
возникает необходимость учета рассредоточенности 
участников рынка в пространстве при построении 
модели. Поскольку продажа продукции переработ-
чику осуществляется несколькими рыночными 
агентами, то модель рынка зерна относится к классу 
мультиагентных (многоагентных) систем с множе-
ством центров принятия решений. 

В процессе моделирования рынка зерна приняты 
следующие положения и допущения: 

1. В качестве формы взаимодействия участников 
рынка (производителей и переработчиков зерна) 
рассматривается купля-продажа. 

* Работа выполнена при финансовой поддержке ведомственно-аналитической программы «Развитие научного потен-
циала Высшей школы (2009–2011 гг.)» (проект №2.2.2.4/4278). 
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2. Не предполагается наличие каких-либо по-
средников. 

3. Рассматривается случай полной информиро-
ванности участников рынка о текущем предложе-
нии и спросе, закупочных ценах. 

4. В качестве локализованных рынков и одно-
временно потребителей зерна рассматриваются 
предприятия мукомольно-перерабатывающей про-
мышленности, формирующие спрос и определяю-
щие уровень закупочных цен. 

5. Сельхозтоваропроизводители, ориентируясь 
на уровень цен, формируют предложение зерна на 
каждом локальном рынке. 

6. Рассматривается рынок одного продукта, од-
нородного по качеству. 

7. Перепродажа продукции между участниками 
рынка отсутствует. 

8. Рассматривается рассредоточенный, муль-
тиагентный рынок, на котором конкуренция среди 
переработчиков осуществляется по закупочной 
цене зерна, а среди производителей – по объемам 
реализации продукции на приоритетных рынках 
сбыта. 

Рассмотрим однопродуктовый вариант модели 
рассредоточенного рынка зерна, на котором присут-
ствует J переработчиков (j = 1, …, J) и I производи-
телей сельскохозяйственной продукции (i = 1, …, I). 

Каждый переработчик j рассматривается в каче-
стве агента локального зернового рынка и, управляя 
закупочной ценой на зерно cj, формирует потенци-
альный спрос в объеме Xj (cj, dj), зависящий также от 
доходности реализации готовой продукции dj. 

Производитель i, обладая производственным по-
тенциалом Xi, исходя из объема производства про-
дукции формирует предложение в объеме xij на  
каждом территориально удаленном, локальном зер-
новом рынке j (j = 1, …, J). Очевидно, что предло-
жение зерна на локализованном рынке зависит от 
соотношения привлекательности закупочной цены и 
удаленности рынка, т.е. xij = xij (cj, rij), где rij – из-
держки, связанные с транспортировкой и реализа-
цией продукции на рынок j (трансакционные из-
держки). 

Обобщенная схема взаимодействия участников 
рассредоточенного, мультиагентного, однопродук-
тового рынка зерна приведена на рисунке 1. 

 

… Переработчик J  Переработчик 1 

1c 1 1 1( , )X c d,  

Рис. 1. Схема взаимодействия участников рассредоточенного, мультиагентного рынка зерна 

Поскольку рынок зерна относится к олигопсо-
ническому типу, то именно переработчики оказы-
вают существенное влияние на цену и конъюнктуру 
рынка. Кроме того, их доминирующее положение 
позволяет им существенно влиять на эффективность 
функционирования сельхозтоваропроизводителей. 
Таким образом, моделируемая система рассматри-
вается в качестве иерархической, двухуровневой 
системы со многими центрами принятия решений, в 
качестве которых выступают перерабатывающие 
предприятия – как потребители и собственники 
хлебоприемных пунктов, располагающие мощно-
стями по переработке зерна и обладающие домини-
рующим положением, а в качестве самостоятельных 
блоков (активных элементов) – сельскохозяйствен-
ные предприятия – как поставщики и производите-
ли продукции. 

Цель функционирования переработчика заклю-
чается в получении максимума прибыли от произ-
водства и реализации готовой продукции, т.е. зада-
ча перерабатывающего предприятия j (j = 1, …, J) 
как потребителя на рынке зерна имеет вид: 

,
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∈ ∈
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где dj – доход, получаемый предприятием от произ-
водства и реализации готовой продукции без учета 
затрат на приобретение сырья; Xi – производствен-
ный потенциал i-го производителя; ,j jc c  – нижний 
и верхний пределы изменения закупочной цены;  

Производитель 1 

1 11 1( ,..., )Jx x x= ,  

1 11 1( ,..., )Jr r r=  

… Производитель I  

1( ,..., )I I IJx x x= ,  

1( ,..., )I I IJr r r=  

Jc , ( , )X J J Jc d  

– мате – финансовые потоки риальные потоки
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Xj (cj, dj) – положительно определенная, непрерыв-
ная, дифференцируемая функция, описывающая 
зависимость спроса на зерно, при этом в условиях 
фиксированной доходности от реализации готовой 
продукции (dj = const) спрос убывает при возраста-

нии цен на сырье cj, т.е. 
( , ) 0.j j j

j

X c d
c

∂
≤∂  

Максимально возможная цена закупки зерна jc  
зависит от совокупных расходов предприятия, до-
ходности реализации готовой продукции и в самом 
простом приближении может быть выражена как 

/ (1 )j jc d N= + j , где jN  – положительная норма 
рентабельности переработчика. 

Минимальная закупочная цена jc  соответствует 
пороговому уровню цен, ниже которого предложе-
ние зерна обращается в ноль, т.е. рынок сбыта не-
привлекателен для всех производителей. Таким об-
разом, уровень jc  зависит от условий и эффектив-
ности функционирования производителей зерна и 
минимальной цены, по которой они готовы продать 
продукцию на рынке j – ijс , т.е. 

1,...,
min{ }j iji I

c c
=

= . 

В качестве управляемых переменных, кроме це-
ны cj, рассматриваются и объемы закупок зерна 
у сельхозтоваропроизводителей xij, так как именно 
переработчик как агент локального рынка принима-
ет решение о том, в каком объеме и у какого произ-
водителя приобрести зерно. Таким образом, опти-
мальное решение задачи переработчика соответст-
вует такому уровню цен  и объемов закупки сы-

рья 

*
jc

*
ijx , при котором потребности предприятия 

удовлетворены полностью, а получаемая прибыль 
максимальна. 

Цель сельхозтоваропроизводителя i (i = 1, …, I)) 
заключается в оптимальном распределении пред-
ложения зерна по локальным рынкам, рассредото-
ченным в пространстве, обеспечивающем получе-
ние максимума прибыли от его производства и реа-
лизации: 

1
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где  – положительно определенная, диффе-
ренцируемая, непрерывная функция на интервале 

( )i iz x

[0, ]i ix X∈ , описывающая издержки на производст-
во зерна и учитывающая технологические аспекты 
производства, нормы расхода и цены материально-
технических и трудовых ресурсов в производстве; 
rij – издержки реализации продукции на рынке j, 
зависящие от расстояния от i-го производителя до  
j-го локального рынка –  и средних издержек на 
транспортировку и реализацию продукции в расчете 

на 1 т-км –  ( ); Xi – производственный 
потенциал предприятия i; ai – параметр, характери-
зующий эффективность используемых агротехноло-
гий и степень достижения производственного по-
тенциала (

ijt

t
iz t

ij ij ir t z=

0 1ia< ≤ ). 
Производитель посредством варьирования объ-

емов производства и реализации продукции xij на 
рассредоточенном рынке в условиях конкуренции 
стремится обеспечить достижение максимума при-
были при ограниченности производственного по-
тенциала.  

Из условий задачи производителя i очевидно, 
что оптимальный объем предложения зерна на рын-
ке j описывается как: 

*

1

( )
0,

0,

i i
j ij J

ijij
j

ij

z x
если c r

xx

x иначе
=

⎧
≤ +⎪
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∑ .               (3) 

Таким образом, минимальная цена реализации 
производителя на рассредоточенном рынке опреде-
лена вектором 1( ,..., )i i iJc c c= : ( ) /ij ij i i ic r z x x= + . 

Модель (1)–(2) является теоретико-игровой мо-
делью системного компромисса рассредоточенного, 
мультиагентного рынка зерна. Исследование таких 
моделей возможно в рамках методологии теории 
системного компромисса, предложенной Г.И. Алга-
зиным [1], теории активных систем и теории игр [2], 
методов имитационного моделирования [3; 4]. 

В теоретическом аспекте интересно изучение 
условий существования рыночного равновесия, его 
единственности и устойчивости, чувствительности 
к изменению различных рыночных факторов. 

Определение. Общим равновесным состоянием 
рассредоточенного рынка зерна, описываемого мо-
делью (1)–(2), называется такой объем предложе-
ния *

ijx  и спроса *( , )j j jX c d  при некотором уровне 

цен , который обеспечивает максимальное удов-
летворение интересов всех участников, т.е. дос-
тижение максимума прибыли при определенном 
механизме их взаимодействия. 

*
jc

Исходя из записи модели (1)–(2) и связей между 
компонентами для достижения рыночного равнове-
сия необходимо выполнение продуктового баланса 
спроса и предложения на всех локальных рынках:  

* *

1
( , )

I

j j j ij
i

X c d x
=

= ∑ , 1,...,j J= .               (4) 

Необходимость выполнения условия продукто-
вого баланса на всех локальных рынках, обеспечи-
вающего общее равновесие на рассредоточенном 
рынке, учитывается также в работах А.Г. Ковален-
ко, И.В. Коннова и В.А. Булавского, A. Nagurney, 
K. Okuguchi, F. Szidarovsky [5–10]. 

Решение теоретико-игровой модели (1)–(2) 
представляет собой компромиссное, равновесное 
решение (I + J) лиц, принимающих решение, обес-
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печивающее рыночное равновесие на рассредото-
ченном рынке зерна. Доказательство существования 
решения и его единственности для модели в общем 
виде затруднено, так как необходимо учитывать 
механизм взаимоотношения между участниками. 
В модели возможны различные варианты компро-
миссных решений, в частности в стратегиях Г1, на 
основе угроз (стратегии Г2 и др.) или других меха-
низмов и степени информированности участников, 
которые описывают различные варианты равновес-
ных ситуаций на рассредоточенном рынке. Таким 
образом, компромисс интересов в модели (1)–(2) не 
единственен. 

Для исследования вопросов единственности 
равновесных цен на рассредоточенном, мульти-
агентном рынке зерна рассмотрим следующее ут-
верждение. 

Утверждение 1. Цена (равновесная цена) 
* * *

1( ,..., )Jc c c= , обеспечивающая выполнение условий 
баланса спроса и предложения (4) на рассредото-
ченном, мультиагентном рынке, описываемом мо-
делью (1)–(2), существует и не единственна, если 
выполнены условия:  

а) * [ , ]c c c∈ ; 
б) c c< ; 

в) 
1 1

( , )
I J

i i j j j
i j

a X X c d
= =

≥∑ ∑ . 

Доказательство. Из условий задачи производи-
теля i оптимальный объем предложения продукции 
на j-й рынок удовлетворяет функции (3). 

Учитывая то, что * [ , ]c c c∈  и, соответственно, 
* [ , ]j j jc c c∈  j∀ , то 0, ,ijx i j≥ ∀ . 
Рассмотрим случай, когда 

1,...,
max{ }j iji I

c
=

= c , т.е. для 

всех производителей все локальные рынки привле-
кательны. Предположим, что распределение пред-
ложения на рассредоточенном рынке осуществляет-
ся исходя из объемов производства продукции про-
порционально заявленному спросу переработчиков: 
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( , )

( , )

j j j
ij iJ

j j j
j

X c d
x x

X c d
=

=

∑
.                     (5) 

Тогда для некоторого вектора цен * [ , ]c c c∈  оп-

ределены 
*

*

*

1

( , )
( )

( , )

j j j
j J

j j j
j

X c d
b c

X c d
=

=

∑
 – доля продукции 

от общего объема производства, направляемая на 

рынок j, такая что . *

1
( ) 1

J

j
j

b c
=

=∑

Предположим, что в точке  выполнено усло-
вие общего продуктового баланса, т.е. оптимальные 
объемы производства зерна производителей в сово-
купности равны совокупному спросу: 

*c

* *

1 1
( ) ( , )

I J

i j
i j

jx c X c d
= =

=∑ ∑ .                  (6) 

Тогда в соответствии с (5) для j -го рынка усло-
вие продуктового баланса (4) примет вид: 

*
*

* 1

1

( , )
( , )

( , )

I
j j j

i jJ
i

j j j
j

X c d
jx X c d

X c d =

=

=∑
∑

, 

откуда получаем справедливое равенство: 

1

*

1

1
( , )

I

i
i

J

j j j
j

x

X c d

=

=

=
∑

∑
. Таким образом, при балансе со-

вокупного спроса и предложения и выполнении 
условия а) утверждения возможно достижение рав-
новесия на каждом локальном рынке. 

Покажем, что существует точка , для которой 
выполнено условие (6). Предположим, что условие 
(6) выполнено.  

*c

Прибыль производителя i описывается как: 

( )*

1 1
( ) ( )

J J

i i j ij ij i ij
j j

f x c r x z x
= =

= − −∑ ∑ ,  , при 

этом в процессе максимизации прибыли необходи-

мо выполнение условия 

1,...,i = I

1
0

J

ij i i
j

x a X
=

≤ ≤∑ . Восполь-

зуемся принципом (5) и подставим выражение для 

xij в fi(xi), получим:  ( )* *

1
( ) ( )

J

i i j ij j i
j

f x c r b c x
=

= −∑ −

( )i iz x− , [0, ]i i ix a X∈ , i I1,...,= . 
Поскольку для равновесной цены выполнено ус-

ловие а), то 
( )i i

j ij
i

z x
c r

x
≥ + , т.е. функция прибыли 

положительно определена для системы цен. При 
непрерывности и возрастании функции издержек 

 на интервале [0  каждый производитель 
стремится максимизировать объем выпуска продук-
ции. 

( )i iz x , ]i ia X

Предположим, что производители абсолютно 
равноправны на рынке, тогда объем производства 
продукции -м производителем в условиях ограни-
ченности спроса пропорционален его фактическому 
производственному потенциалу , т.е. 

i

i ia X

* *

1

1

( ) ( , )
J

i i
i I

j
i i

i

a X
j j jx c X

a X =

=

= ∑
∑

c d .             (7) 

Если выполнено условие в), то 

 и определенный в соответст-

вии с (7) объем производства при такой форме 
взаимодействия обеспечивает выполнение условия 
общего продуктового баланса (6). Таким образом, 

*

1 1
( , )

I J

i i j j j
i j

a X X c d
= =

≥∑ ∑

 124



Íåêîòîðûå âîïðîñû ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ … ðûíêà çåðíà 

на рассредоточенном рынке существует равновес-
ная цена  при выполнении условий а) и в), обес-
печивающая выполнение общего продуктового ба-
ланса.  

c∗

Покажем, что равновесная цена на рынке не яв-
ляется единственной. Пусть выполнено равенство: 

1 1
( , )

I J

s i j j
i j

a X X c d
= =

=∑ ∑ j ,                    (8) 

т.е. производственный потенциал предприятий при 
действующей агротехнологии может быть полно-
стью использован. 

Пусть **
jc c= j

i i

, тогда условие (8) выполнено, 
оптимальное решение производителей исходя из (7) 
составит **( )ix c a X= , так как , при 
его распределении в соответствии с (5) получим 
выполнение продуктового баланса на каждом ло-
кальном рынке.  

**( , ) 0i if x c >

Пусть выполнено условие б) утверждения и 
j jc c< , j∀ . Тогда для некоторой точки  

исходя из принципов (7) и (5) при выполнении ус-
ловий а) и в) также будет выполнено (4), т.е. она 
будет являться равновесной. Что и требовалось до-
казать. 

* *c c> *

Таким образом, варианты равновесных цен мо-
дели (1)–(2) образуют множество равновесных цен 

: 

1

: ( , ) , 1,..., ; [ , ] ,
I

J
j j j ij

i

c R X c d x j J c c c+
=

⎧ ⎫
⎬
⎭

= ∈ = = ∈⎨
⎩

∑
на котором осуществляется выбор оптимального, 
равновесного решения ( ) для всех участников 
рынка. 

* *,c x

Подчеркнем, что цена, являющаяся оптимальной 
для переработчиков, т.е. обеспечивающая максимум 
их прибыли, является также точкой множества , 
которое по сути представляет собой множество до-
пустимых решений для переработчиков. 

Покажем, что равновесная цена лежит в некото-
ром интервале. 

Утверждение 2. Рассредоточенный, мульти-
агентный рынок зерна, описанный (1)–(2), характе-
ризуется множеством равновесных цен, входящих 
в интервал [ , ]c c∗ ∗ , при этом 0jc∗ > , j jc d∗ < , 

1,...,j J= , если выполнено c c< . 
Доказательство. Предположим, что 0jc∗ = , 

в этом случае переработчик j максимизирует вы-
пуск готовой продукции и его потребности в сырье 
возрастают до предельных возможностей, т.е. 

. Производитель i, стремясь максими-
зировать прибыль от реализации зерна, при нулевых 
ценах минимизирует объем предложения до нуля, 
т.е. . В таком случае рыночное равновесие 

недостижимо, так как 

( , ) 0j j jX c d∗ >

0ijx∗ =

1
( , ) , 1,...,

I

j j j ij
i

X c d x j J∗ ∗

=

> =∑ . 

Значит, существует некоторая минимальная равно-
весная цена * 0c > , при которой выполнено соот-

ношение 
1

( , ) , 1,...,
I

j j j ij
i

c d x j J
=

= =∑

j

X . 

Если jc d∗ = , то доходность переработки равна 
нулю. В таких условиях в соответствии с принци-
пами рационального экономического поведения 
оптимальный объем закупки зерна переработчиком 
составляет ( , ) 0j j jX c d = . При высоких ценах за-
купки зерна предложение производителей возраста-
ет и, соответственно, 0ijx∗ ≠ , значит, основное ус-
ловие рыночного равновесия не выполнено, так как 

1
( , ) , 1,...,

I

j j j ij
i

X c d x j J
=

< =∑ . Таким образом, для 

достижения равновесия на рынке необходимо сни-
жение цен закупки до некоторого уровня, обеспечи-
вающего выполнение условия продуктового балан-
са. Следовательно, существует верхняя оценка рав-
новесной цены jc d∗

j< . Что и требовалось дока-
зать. 

Поскольку рынок зерна относится к олигопсо-
ническому типу, то компромиссные решения, воз-
никающие в системе взаимоотношений производи-
телей и переработчиков, более соответствуют пове-
дению участников в стратегиях Г1. То есть перера-
ботчик, обладая информацией о получаемом пред-
ложении в зависимости от уровня цен cj, максими-
зирует прибыль от производства и реализации гото-
вой продукции. Как показано в работе С. Карлина, 
«каждому равновесному состоянию по Вальрасу 
соответствует оптимальное решение некоторой 
однокритериальной задачи с функционалом, яв-
ляющимся линейной сверткой критериев опти-
мальности субъектов экономической системы» 
[11]. А.Г. Коваленко показано, что на многопродук-
товом, рассредоточенном рынке в условиях совер-
шенной конкуренции эффективность рассредото-
ченного рынка и системы централизованного 
управления совпадает, при этом в качестве единого 
критерия оптимальности рассматривается максими-
зация линейной свертки функций прибыли, полу-
чаемой в процессе функционирования всех участ-
ников системы [5]. Также показано, что если в де-
централизованной системе управления существуют 
локальные рынки, не являющиеся рынками совер-
шенной конкуренции, то в этом случае рассредото-
ченный рынок менее эффективен, чем централизо-
ванное управление. Таким образом, в некоторых 
случаях равновесие, получаемое на рассредоточен-
ном рынке, может являться Парето-оптимальным. 

Утверждение 3. Если выполнены условия ут-
верждения 1 для модели рассредоточенного, муль-
тиагентного рынка (1)–(2), а участники рынка 
взаимодействуют в соответствии со стратегиями 
Г1, то вектор равновесных цен , обеспечи-
вающий максимальное удовлетворение интересов 

c∗ ∈
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всех участников рынка, единственен, а компро-
миссное решение ( ) не единственное. * *,c x

Доказательство. Задача переработчика имеет 
вид: , ( ) ( ) ( , ) max

j
j j j j j j j c

F c d c X c d= − → 1,...,j J= , 

при этом . То есть выбор оптимальной цены 
осуществляется на множестве равновесных цен. 
Равновесная цена  является оптимальной для пе-
реработчиков, если 

c∈

*c
*( ) ( ), 1,...,j j j jF c F c j J≥ = , 

. При убывании функции прибыли, т.е. c∀ ∈
( )

0j j

j

F c
c

∂
<

∂
 (что выполнено при 

( , )
0j j j

j

X c d
c

∂
≤

∂
), 

оптимальное решение равно наименьшей равновес-
ной цене на множестве , а сумма прибылей пере-
работчиков максимальна при некоторой 

* *: ,c c c c∈ ≤ ∀ ∈ .  
Предположим, что для некоторых двух равно-

весных цен  выполнено . Для того 
чтобы обе цены являлись оптимальными, необхо-
димо выполнение условия равенства прибыли: 

* **,c c ∈ * *c c≤ *

** *( ) ( )j j j jF c F c= , что при убывании функции при-
были невозможно. Таким образом, существует 
 
 

нижняя граница множества , которая представля-
ет равновесную цену в модели (1)–(2). 

Покажем, что компромиссное решение не един-
ственное. Это обусловлено, во-первых, не единст-
венностью вариантов описания конкурентного 
взаимодействия производителей зерна, во-вторых, 
возможностью совпадения привлекательности 
рынков сбыта для двух и более производителей и 
взаимозаменяемости их предложения. Если для 
рынков k и j выполнено  для некото-
рых 

k ik j ic r c r− = − j

I{1,..., }i∈ , то возможны различные неодно-
значные варианты распределения предложения по 
данным рынкам сбыта, при этом прибыль произ-
водителей будет неизменной. Что и требовалось 
доказать. 

Выводы. Таким образом, показано, что в теоре-
тико-игровой модели системного компромисса рас-
средоточенного рынка зерна при выполнении усло-
вий утверждения 1 существует множество цен, 
обеспечивающих равновесие на всем рассредото-
ченном рынке, которое представляет собой интер-
вал, имеющий верхнюю и нижнюю границы, опти-
мальная равновесная цена при взаимодействии уча-
стников в стратегиях Г1 единственная, но варианты 
компромиссных решений не единственны. 
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