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Цель: анализ возможных структур распределения трафика мобильной связи и прибыли на российском рынке 
телекоммуникаций при входе четвертого оператора мобильной связи.
Методы: теория игр и экономико-математическое моделирование. 
Результаты: в статье исследуется олигополистический рынок  телекоммуникационных услуг, участники которого 
в значительной степени подвержены влиянию появления на рынке нового участника. Рассмотрены основные 
решения олигополистов с применением теории игр и анализа рефлексии. На основе линейной модели игры агентов 
олигополистического рынка исследованы возможные варианты равновесий в рыночной игре из четырех олигополистов 
при различных рангах стратегической рефлексии. Проведено моделирование информационных равновесий между 
агентами на телекоммуникационном рынке России, на базе которого определены возможные стратегии улучшения 
рыночных позиций операторов мобильной связи. Выведены аналитические формулы расчета предположительных 
вариаций, равновесных распределений рыночной доли и прибыли для рынка из четырех агентов, что создает 
дополнительную практическую ценность. Сделаны выводы о том, что решающим преимуществом при входе на 
рынок являются размеры предельных издержек. Также определено, что преимущество при распределении рынка 
получают те операторы, которые имеют опережающие представления по сравнению с окружением.
Научная новизна: выведены аналитические формулы расчета предположительных вариаций, равновесных 
распределений рыночных долей и прибыли в игре олигополии для случая четырех агентов, имеющих различные 
функции издержек.
Практическая значимость: рассчитанные информационные равновесия могут использоваться при сопоставлении 
со структурой рынка телекоммуникаций России для определения типа рефлексивного поведения операторов. Также 
разработанные модели информационного равновесия и поведения рыночных агентов применимы и на других рынках 
России.
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Objective: to analyze the possible distribution structures of mobile communication traffic and profit in the Russian 
telecommunications market for the entrance of a fourth mobile operator.
Methods: game theory and economic and mathematical modeling. 
Results: the article examines the oligopolistic market of telecommunications services, whose participants are largely affected 
by the appearance of a new participant in the market. The main solutions of oligopolists were considered using game theory and 
reflection analysis. Based on the linear model of the game of oligopolistic market agents, possible variants of equilibriums in 
the market game of four oligopolists with different ranks of strategic reflection were investigated. The modeling of information 
balances between agents in the Russian telecommunications market was carried out, which was used to determine the possible 
strategies for improving the market positions of mobile operators. Analytical formulas for calculating the estimated variations 
and equilibrium distributions of market share and profit for a market of four agents were derived, which creates additional 
practical value. The conclusions were made that the size of marginal costs is a decisive advantage when entering the market. 
It was also determined that the operators with prospective views compared to others gain advantage in the market distribution.
Scientific novelty: analytical formulas for calculating the estimated variations and equilibrium distributions of market shares 
and profits in the game of oligopoly are derived for the case of four agents with different cost functions.
Practical significance: the calculated information equilibriums can be used to make comparisons with the Russian 
telecommunications market structure in order to determine the type of operators’ reflexive behavior. The developed models 
of information equilibrium and market agents’ behavior are also applicable to other Russian markets.
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Введение
Телекоммуникационная отрасль России является 

частью третичного сектора экономики нашей страны, 
которая определяет долгосрочное и стабильное раз-
витие экономики. Данный рынок представляет собой 
динамично развивающуюся структуру, состояние 
и место экономической системы во многом зависит 
именно от телекоммуникационного рынка. Основой 
телекоммуникационной отрасли является «большая 
тройка», которую составляют операторы мобильной 
связи: ПАО «МТС» (31 % рынка), ПАО «Мегафон» 
(30 % рынка) и ПАО «ВымпелКом» (22 % рынка) [1]. 
Суммарно они обслуживают в 2018 г. 83 % абонентов 
[1], 85 % голосового трафика и 85 % интернет-пере-
дачи данных. Произошедший относительно недавно 
вход четвертого оператора – ООО «Т2Мобайл» – 
поставил новые проблемы перед представителями 
«большой тройки», фундаментальной основой кото-
рых является олигополистический характер рассма-
триваемого рынка [2].

В самом деле, поскольку на рынке олигополии не-
сколько продавцов предлагают потребителям унифи-
цированный товар (услугу), изменение предложения 
одного из продавцов существенно влияет на объемы 
продаж и прибыль остальных агентов рынка [3]. 
Оптимизация стратегий агентов рынка олигополии 
базируется на модели теории игр, сформулированной 
А. О. Курно [4]. Решение игры олигополистов тради-
ционно формулируется как равновесие Курно – Нэша 
[5], полученное из решения системы уравнений опти-
мальных реакций агентов, в которых представление 
каждого агента о стратегиях контрагентов (окру-
жения) формализуется в виде предположительных 
вариаций [6]. Предположительная вариация – это 
предполагаемое агентом ответное изменение действия 
(объема выпуска) контрагента, оптимизирующее 
функцию полезности последнего при выбранном 
действии первого [7]. Решением становится именно 
информационное равновесие [8].

Вычисление предположительных вариаций базиру-
ется на анализе рефлексии, т. е. системы ментальных 
представлений (рассуждений) игроков о стратегиях 
окружения, основы которого заложил В. А. Лефевр [9]. 
В частности, в случае отсутствия рефлексии агенты 
игнорируют поведение окружения, что согласуется 
с гипотезой Курно о нулевых предположительных 
вариациях и приводит к классическому равновесию 
Курно [10]. В процессе рефлексии рассуждения 
агентов приводят к тому, что они устанавливают не-
нулевые предположительные вариации, вследствие 
чего дифференцируются на роли лидера (L)1 или 
ведомого (F)2. В этом случае решение игры принято 
называть равновесием Штакельберга [11, p. 398]. Лиде-
ром, по Штакельбергу, является агент, который делает 
прогнозы относительно действий своих конкурентов 
[12, p. 558], ведомый – это нерефлексирующий агент, 
т. е. тот, который не делает предположений о своем 
окружении [13, p. 284].

В рефлексивном процессе агент делает предпо-
ложения о том, какими принципами принятия ре-
шений руководствуются контрагенты в рамках той 
информированности, которую он им приписывает, т. е. 
осуществляет стратегическую рефлексию [14, с. 22]. 
Под рангом рефлексии понимается глубина отраже-
ния одним агентом прогнозов действий окружения 
[15, p. 197]. Количественно ранг рефлексии – это по-
рядковый номер в следующей последовательности: 
1) представление агента о стратегиях окружения; 
2) представление агента о представлениях окружения 
о стратегии агента; 3) представление агента о пред-
ставлениях окружения о представлении агента о стра-
тегиях окружения и т. д. [16].

Исследования в данной области проводились 
многими знаменитыми специалистами: А. Г. Чхар-

1 Leader (англ.) – «лидер».
2 Follower (англ.) – «ведомый, последователь».
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тишвили [17], Д. А. Новиковым [18], Н. Кармаркаром 
[19], В. О. Корепановым [20], М. А. Марини [21], 
С. Аскаром [22], Ф. Кавалли [23].

В данной работе исследуются последствия и пер-
спективы входа на телекоммуникационный рынок 
России четвертого оператора – ООО «Т2Мобайл». 
Анализ динамики распределения рынка по голосо-
вому трафику (рис. 1) и другим показателям (число 
абонентов, суммарная выручка, объем интернет-пере-
дачи данных) позволяет сделать вывод о том, что 
ООО «Т2Мобайл» активно расширяет свою нишу на 
телекоммуникационном рынке. 

Однако эта экспансия неоднозначно влияет на 
рыночные ниши представителей «большой тройки»: 
ниши «Мегафона» и «ВымпелКома» сокращаются, 
ниша «МТС» растет. Это обосновывает актуальность 
исследования принципов принятия решений об объ-
емах и ценах предложения услуг всеми операторами 
рынка в современных условиях. 

Рис. 1. Рыночные доли операторов по голосовому трафику
Источник: составлено авторами.

Fig. 1. Market shares of the operators by voice traffic
Source: compiled by the authors.
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Методология
Рассмотрим линейную модель игры агентов рынка, 

имеющего олигополистическую структуру. Сделаем 
предположение, что агенты выбирают действия, исходя 
из максимума своей прибыли. Анализируется модель 
рынка олигополии в случае линейной обратной функ-
ции спроса и линейных функций издержек агентов [24].

max Пi (Q, Qi) = р (Q, Qi) Q – Ci , 
        Qi ≥ 0, i ∈ N, N = {1, …, n},  (1)
     Ci (Qi) = Qi , i∈N,  (2)
           р (Q) = a – b Q, Q = 

i N∈
∑ Qi ,  (3)

где Пi – прибыль i-го агента, Qi – выпуск продукции 
i-го агента, р (Q) – функция цены спроса, Ci (Qi) – 
функция издержек i-го агента, a и b – коэффициенты 
обратной функции рыночного спроса, ci , di – коэф-
фициенты функций издержек агентов, N – множество 
агентов, n – количество агентов.
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Равновесные состояния на рынке олигополии на-
ходятся из решения системы необходимых условий 
оптимальности для задачи при заданном векторе 
предположительных вариаций:
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– предположительная вариация i-го аген-

та, т. е. предполагаемая величина изменения объема 
продаж j-го агента при условии бесконечно малого 
прироста продаж i-го агента [25].

Поскольку предположительные вариации зависят 
от ранга рефлексии r, то система необходимых усло-
вий оптимальности для задачи (1) – (3) на r-м ранге 
рефлексии имеет вид:
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i r j rS x
∈

= ∑ – сумма предположительных 

вариаций в уравнении i-го агента на r-м ранге 
рефлексии.

Анализ системы (5) показывает, что равновесие на 
олигополистическом рынке определяется значением 
предположительных вариаций, которые, в свою оче-
редь, зависят от принципов поведения агентов. Раз-
личные представления операторов мобильной связи 
на разных рангах рефлексии о действиях конкурентов 
приводят к соответствующей игре агентов рынка олиго-
полии, решением которой является система уравнений 
(5). Поэтому в данном исследовании ставится задача 
анализа возможных рефлексивных представлений аген-
тов, приводящих к набору игр с полной информирован-
ностью, и нахождения решений этих игр из системы (5).

Поскольку на современном телекоммуникацион-
ном рынке России присутствуют четыре оператора 
мобильной связи, то n = 4. Между этими агентами воз-
никают игры, соответствующие их представлениям 
о конкурентах, обозначаемые символом t.

Введем обозначение Rij для представления i-го 
агента о вероятных, с его точки зрения, действиях j-го 
агента. Возможно три типа представлений: 1) i-й агент, 
следуя гипотезе Курно, никак не рассуждает о действи-
ях j-го агента, т. е. Rij = 0, что соответствует нулевому 
рангу рефлексии; 2) i-й агент предполагает, что j-й агент 
следует гипотезе Курно, т. е. i-й агент выдвигает пред-

положение о F-стратегии (стратегии ведомого агента) 
j-го агента; 3) i-й агент предполагает, что j-й агент дума-
ет о контрагенте как об агенте с F-стратегией, поэтому 
будем говорить, что у i-го агента L-стратегия (стратегия 
лидера по Штакельбергу). Таким образом, множество 
возможных рефлексивных представлений имеет вид:

           Rij = {0, F, L} i, j = 1, ... , n.  (6)

Зафиксируем некоторого j-го агента (j = 4) как ме-
таагента, относительно которого будут исследоваться 
представления других трех агентов. 

Рассмотрим первый случай рефлексивной игры 
(обозначим этот случай t = 1), возникающий вследствие 
таких рефлексивных представлений, т. е. ментальных 
действий, агентов, при которых три агента рассуждают 
однотипно, а четвертый агент (метаагент) выдвигает 
предположения различных типов, но одинаковые от-
носительно всех остальных агентов. В дальнейшем 
обозначим представления однотипно реагирующих 
агентов символом ρ (рис. 2). Такая структура симме-
тричных представлений достаточно логична в ситу-
ации входа агента на рынок, и эта логика заключается 
в следующем. Для укоренившихся на рынке компаний 
новая фирма является темной лошадкой, поэтому при 
прочих равных условиях, т. е. в случае симметрии их 
информированности, у них нет оснований для диф-
ференцирования представлений. Для новой фирмы, 
также при симметрии информированности об их на-
мерениях, все существующие фирмы являются как бы 
единым соперником, поэтому входящий агент также не 
имеет оснований дифференцировать свои предполо-
жения о конкурентах. Отметим, что другая возможная 
концепция операции входа состоит в стратегии вхо-
дящего агента «разбить врага по частям» и будет рас-
смотрена ниже. Фигурально определим первый случай 
как игру типа «хищник – жертва», поскольку при этом 
в конечном итоге, как будет показано ниже, на рынке 
будет преобладать либо метаагент, либо тройка одно-
типных агентов. В результате симметричных представ-
лений исход игры зависит только от типа рефлексии 
четвертого агента. Рассмотрим возможные сочетания 
рефлексивных представлений агентов в этом случае.

Во-первых, четвертый агент не делает никаких пред-
положений относительно действий своих конкурентов 
на рынке, т. е. Rji = 0, i = 1, 2, 3, j = 1, 2, 3, 4. В таком 
случае предположительные вариации четвертого игро-
ка будут нулевыми и при ненулевых представлениях 
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Рис. 2. Интерпретация рефлексивных представлений при t = 1
Источник: составлено авторами.

Fig. 2. Interpretation of reflexive presentations at t = 1
Source: compiled by the authors.
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агентов окружения четвертый агент займет на рынке 
позицию «жертва», т. е. будет иметь миноритарную 
долю рынка. Обозначим этот вариант индексом t = 11.

Во-вторых, четвертый агент может считать аген-
тов окружения ведомыми. В этом случае если агенты 
окружения имеют нулевые представления или пред-
ставляют F-стратегии, т. е. Rij = {0, F}, i = 1, 2, 3, j = 1, 2, 
3, 4, то рассматриваемый игрок является «хищником». 
Обозначим этот вариант индексом t = 12.

В-третьих, четвертый агент может рассматривать 
всех своих соперников как лидеров. В этом случае 
четвертый агент при любых представлениях (6) аген-
тов окружения получит преобладающую долю рынка, 
поэтому назовем такую рыночную позицию «супер-
хищник». Обозначим этот вариант индексом t = 13.

Описанные варианты сочетаний рефлексивных 
представлений агентов в первом случае показаны на 
рис. 2 и в табл. 1. Возможные варианты этих представ-
лений обозначим индексами α, β, γ, причем индекс α 
соответствует случаю ρ = 0, индекс β – случаю ρ = F, 
индекс γ – случаю ρ = L.

Рассмотрим второй случай рефлексивной игры (обо-
значим данный случай как t = 2), который возникает 
в результате однотипных представлений первого  и вто-
рого агентов и разнотипных представлений третьего 
и четвертого агентов. В таком случае итог игры будет 
зависеть от рефлексии третьего и четвертого участни-
ков рынка. Однотипные представления также обозна-
чим символом ρ (рис. 2), а возможные варианты этих 
представлений обозначим индексами α, β, γ (табл. 2).
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Таблица 1
Анализ вариантов рефлексивных представлений  
при t = 1 (ρ = Rij = {0, F, L}, i = 1, 2, 3, j = 1, 2, 3, 4)

Table 1. Analysis of the variants of reflexive presentations 
at t = 1 (ρ = Rij = {0, F, L}, i = 1, 2, 3, j = 1, 2, 3, 4) 

Вариант t / 
Variant t

Рефлексивные представления агентов / 
Reflexive presentations of agents

Роль 
4-го агента / 

Role 
of agent 4

1-й агент / 
agent 1

2-й агент / 
agent 2

3-й агент / 
agent 3

4-й агент / 
agent 4

ρ R4i ,
i = 1, 2, 3

11α, 11β, 11γ 0, F, L 0 Жертва /  
Victim

12α, 12β, 12γ 0, F, L F Хищник / 
Predator

13α, 13β, 13γ 0, F, L L Суперхищник / 
Superpredator

Источник: составлено авторами.
Source: compiled by the authors.

Таблица 2
Варианты сочетаний рефлексивных представлений 

при t = 2 (ρ = Rij = {0, F, L}, i = 1, 2, 3, j = 1, 2, 3, 4) 
Table 2. Variants of combinations variants of reflexive 

presentations at t = 2 (ρ = Rij = {0, F, L}, i = 1, 2, 3, j = 1, 2, 3, 4)

Вариант t / 
Variant t

Рефлексивные представления агентов / 
Reflexive presentations of agents

1-й агент / 
agent 1

2-й агент / 
agent 2

3-й агент / 
agent 3

4-й агент / 
agent 4

Ρ R3i ,
i = 1, 2, 4

R4i ,
i = 1, 2, 3

21α, 21β, 21γ 0, F, L 0 0

22α, 22β, 22γ 0, F, L F F

23α, 23β, 23γ 0, F, L L L

24α, 24β, 24γ 0, F, L 0 F

25α, 25β, 25γ 0, F, L 0 L

26α, 26β, 26γ 0, F, L F L

Источник: составлено авторами.
Source: compiled by the authors.

Рассматриваемую игру назовем «игрой в шахматы», 
поскольку агенты, от рефлексии которых зависит резуль-
тат возникающей игры, могут занимать разнообразные 
позиции, начиная от «пешки» и заканчивая «ферзем». 
Рассмотрим все возможные варианты этой игры.

Во-первых, третий и четвертый агенты не делают 
никаких предположений относительно своего окруже-
ния, т. е. R3i = 0, i = 1, 2, 4 и  R4i = 0, i = 1, 2, 3. В таком 

случае предположительные вариации каждого из 
рассматриваемых агентов будут нулевыми, и если про-
гнозы соперников будут отличны от нуля, то третий 
и четвертый агенты на рынке займут позицию пешки. 
Будем обозначать этот случай t = 21.

Во-вторых, третий и четвертый агенты могут пред-
положить, что их окружение представлено ведомыми 
агентами. В случае если окружение будет иметь нулевые 
предположительные вариации или займет стратегию 
последователя, то третий и четвертый агенты станут 
на рынке «слонами». Обозначим этот вариант t = 22.

В-третьих, третий и четвертый агенты могут счи-
тать своих конкурентов лидерами. В результате эти 
агенты получат наибольшую часть рынка и займут 
позиции «ладьи». Обозначим этот вариант t = 23.

В-четвертых, могут различаться представления 
третьего и четвертого агентов. Один из них может не 
делать никаких прогнозов относительно действий 
своих конкурентов, а другой может предположить, 
что его окружение представлено ведомыми. В таком 
случае один игрок будет играть роль «пешки», а дру-
гой – «ладьи». Обозначим этот вариант как t = 24. 

В-пятых, один из разнотипных агентов также 
может не делать прогнозов относительно своих 
конкурентов, а другой агент предположит, что его 
окружение – это лидеры. Тогда один агент будет снова 
«пешкой», а другой будет играть роль «ферзя». Этот 
случай мы обозначим t = 25.

В-шестых, один из разнотипных агентов будет 
считать, что его окружение представлено ведомыми, 
другой предположит, что все лидеры. В результате 
сложившейся игры один агент станет «слоном», 
другой займет позицию «ладьи». Этот случай будем 
обозначать как t = 26.

Описанные варианты сочетаний рефлексивных 
представлений агентов приведены на рис. 3 и в табл. 2.

Целью исследования является определение ана-
литических формул расчета объемов предложения 
и прибыли агентов при произвольных значениях 
рангов рефлексивных представлений.

Результаты исследования
Результаты исследования представим в виде трех 

этапов: первым шагом будет нахождение зависимости 
предположительных вариаций от ранга рефлексии для 
различных сочетаний представлений агентов, далее 
определим равновесные объемы предложения агентов 
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Рис. 3. Интерпретация рефлексивных представлений при t = 2
Источник: составлено авторами.

Fig. 3. Interpretation of reflexive presentations at t = 2
Source: compiled by the authors.

и затем выведем формулы расчета прибыли агентов 
в равновесии.

Анализ предположений агентов на рынке олигопо-
лии, формализованных в виде предположительных ва-
риаций в случае t = 1 однотипных представлений трех 
агентов и разнообразных представлений четвертого 
агента представлен в виде следующего утверждения, 
доказательство которого представлено в приложении.

Утверждение 1. В первом случае игры агентов 
олигополии на r-м ранге рефлексии предположи-

тельные вариации однотипных агентов с индекса-
ми i = 1, 2, 3 и четвертого агента вычисляются по 
формулам: 
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Варианты предположительных вариаций в случае 
t = 2 определены в виде следующего утверждения.

Утверждение 2. Во втором случае игры агентов 
олигополии на r-м ранге рефлексии предположи-
тельные вариации однотипных агентов с индексами 
i = 1, 2 и разнотипных агентов с индексами j = 3, 4 
вычисляются по формулам: 
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Информационное равновесие, складывающееся 
на рынке в результате рефлексивных представлений, 
описывает следующее утверждение. 

Утверждение 3. В игре агентов олигополии на 
r-м ранге рефлексии объемы предложения агентов 
вычисляются по формулам:
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общий объем предложения равен:
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И прибыль агентов вычисляется по формулам:
Пi = Qi (a – bQ – ci) – di ,                 (11)

где .
b

ca i
i

−
=δ

Проведем моделирование информационных равно-
весий для телекоммуникационной отрасли России. 
В дальнейшем агенты проиндексированы следующим 
образом: 1 – МТС, 2 – «Мегафон», 3 – «ВымпелКом», 
4 – «Теле2». Исследованы данные об объемах голосо-
вого трафика, издержках и средневзвешенных ценах 
операторов мобильной связи [26–29]. В результате ста-
тистического анализа методом наименьших квадратов 
в табличном процессоре Excel были получены следую-
щие значения коэффициентов регрессионных моделей 
функции спроса и функций издержек операторов: 

a = 1,8581, b = 0,001, c1 = 0,76, c2 = 0,64,  
c3 = 0,96, c4 = 0,67, di = 0, i = 1, 2, 3, 4. 

Высокие значения коэффициента детерминации 
и критерия Фишера (табл. 3), рассчитанного при уров-
не значимости 0,05, говорят о высоких объясняющих 
характеристиках регрессионных моделей, их адек-
ватности и статистической значимости. Графически 
регрессионные модели представлены на рис. 4, 5.

Исследуем влияние различия предельных издержек  
сi на равновесные объемы выпуска Qi и прибыль  Пi на 
примере случая t = 11α (рис. 6, 7), в котором все агенты 
имеют одинаковые предположительные вариации со-
гласно (7а), (7b). Анализ показывает, что агенты 2, 4, 
имеющие самые низкие предельные издержки, уже на 
втором ранге рефлексии преобладают на рынке, агент 3 
с самыми высокими предельными издержками вытесня-
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Рис. 4. Зависимость средневзвешенной цены  
голосового трафика и регрессионная модель

Источник: составлено авторами. 

Fig. 4. Dependence of the weighted average price  
of the voice traffic and the regression model

Source: compiled by the authors.

Рис. 5. Зависимости издержек операторов  
голосового трафика и регрессионные модели

Источник: составлено авторами.

Fig. 5. Dependences of the costs of the voice traffic 
operators and the regression model

Source: compiled by the authors.

Таблица 3
Статистические оценки параметров функции спроса и функций издержек
Table 3. Statistical estimations of the parameters of demand and cost functions

Регрессионная модель /  
Regression model

Число наблюдений / 
Number of observations R2 F-критерий / 

F-criterion
F критическое / 

F critical

Функция спроса / Demand function 14 0,92 43,8 3,7

Функция издержек МТС / MTS cost function 17 0,9796 336,1 3,6

Функция издержек «Мегафона» / Megafon cost function 17 0,9407 109,7 3,6

Функция издержек «ВымпелКома» / VympelKom cost function 17 0,9631 182,7 3,6

Функция издержек «Теле2» / Tele2 cost function 7 0,8577 12,05 4,7

Источник: составлено авторами.
Source: compiled by the authors.

ется с рынка уже на первом ранге рефлексии, а агент 1, 
для которого c1 < c3, – на четвертом ранге. Поэтому в слу-
чае рефлексивного поведения агентов преимущество 
по предельным издержкам является решающим: чем 
меньше предельные издержки агента, тем больше его 
равновесный объем предложения и прибыль. Во всех 
исследованных случаях различие предельных издержек 
сказывается на равновесии более существенно, чем раз-
личие предположительных вариаций. 

Интересно, что в рефлексивных играх триполии, 
как показали исследования [30], наблюдалась проти-
воположная ситуация: различие предположительных 
вариаций приводит к более резким изменениям равно-
весия. Причина такой особенности олигополии с ко-
личеством агентом более трех заключается в том, что 
в этом случае сумма предположительных вариаций 
Si (r) в уравнениях (5) отрицательна и по модулю близка 
к единице. Вследствие этого главный определитель 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

Рг, 2002-2004 гг. Рг, 2005-2018 г. Рг модель

Р,
 р
уб

. /
 P

, r
ub

le
s 

Q, млрд мин. / Q, billion minutes 
0 200 400 600 800 1 000 1 200

Рг / Rg , 2002–2004 гг. Рг / Rg, 2005–2018 гг. Рг модель / Rg 

 

 
 

 

0
50

100
150
200
250
300
350

С факт "ВымпелКом" С модель "ВымпелКом"

С факт "Теле2" С модель "Теле2"

С факт "МТС" С модель "МТС"

С факт "Мегафон" С модель "Мегафон"

C,
 м
лр
д 
ру
б.

 / 
C,

 b
ill

io
n 

ru
bl

es
 

Q, млрд мин. / Q, billion minutes 
 0            100         200                   300            400  

С факт. «ВымпелКом» /  
C factual, VympelKom 

С факт. «Теле2» /  
C factual, Tele2 

С факт. «ВымпелКом» /  
C factual, VympelKom 
С факт. «Теле2» /  
C factual, Tele2 
С факт. «МТС» /  
C factual, MTS 
С факт «Мегафон» /  
C factual, Megafon 

 

С модель «ВымпелКом» /  
C model, VympelKom 
С модель «Теле2» /  
C model, Tele2 
С модель «МТС» /  
C model, MTS 
С модель «Мегафон» /  
C model, Megafon 



761

Экономика и управление народным хозяйством
Economics and national economy management

Актуальные проблемы экономики и права. 2020. Т. 14, № 4
Actual problems of economics and law, 2020, vol. 14, No. 4

ISSN 1993-047Х (Print) / ISSN 2410-0390 (Online)

Гераськин М. И., Зиновьева А. А. Теоретико-игровой анализ вариантов входа четвертого оператора на телекоммуникационный рынок России
Geras’kin M. I., Zinovieva A. A. Theoretical-game analysis of the variants of the fourth operator entering the telecommunication market of Russia

Рис. 7. Зависимость прибыли от ранга рефлексии  
при разных предельных издержках  

для случая t = 11α
Источник: составлено авторами.

Fig. 7. Dependence of the profit on the reflexion ranking 
under various marginal costs for t = 11α

Source: compiled by the authors.
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Рис. 6. Зависимость объемов выпуска  
от ранга рефлексии при разных предельных издержках  

для случая t = 11α
Источник: составлено авторами.

Fig. 6. Dependence of the issued volumes on the reflexion 
ranking under various marginal costs for t = 11α

Source: compiled by the authors.

системы (5) близок к нулю, поэтому решение этой 
системы очень чувствительно к вектору свободных 
членов, т. е. к вектору предельных издержек сi. х

Далее рассмотрим, как изменение предположи-
тельных вариаций влияет на объемы выпуска и при-
были агентов при одинаковых предельных издержках, 
равных среднему значению коэффициентов ci , т. е.  
c = 0,76. На рис. 8–9 представлены равновесные объ-
емы предложения агентов в крайних случаях t = 11 
и t = 13, сравнение которых позволяет оценить грани-
цы влияния предположительных вариаций. В вариан-
тах t = 11β и t = 11γ преимущество в распределении 
рынка получают однотипные агенты 1, 2, 3, которые 
имеют опережающие представления по сравнению 
с агентом 4, а этот агент выступает «жертвой». В про-
тивоположность этому в вариантах t = 13α и t = 13β 
преимущество в распределении рынка получает 
агент 4, выступающий «хищником» в варианте t = 13β 
и «суперхищником» в варианте t = 13α, поскольку его 
рефлексия опережает однотипных агентов на один 
ранг при t = 13β и на два ранга при t = 13α.

На рис. 10, 11 представлены равновесные суммы 
прибыли агентов в случаях t = 11 и t = 13. Общим трен-

дом является убывание прибыли агентов с ростом ранга 
рефлексии, что обусловлено усилением конкуренции. 
Интересно, что влияние различия предположительных 
вариаций на изменение прибыли агентов коррелирует 
с воздействием на равновесные объемы. В вариантах 
t = 11β и t = 11γ прибыль агента 4 («жертвы») снижается 
быстрее, чем сокращается прибыль однотипных аген-
тов 1, 2, 3 («хищников»). В случае t = 13 агент 4 является 
«суперхищником» в варианте t = 13α и «хищником» 
в варианте t = 13β, поэтому его прибыль с ростом ранга 
рефлексии сокращается медленнее, чем прибыль одно-
типных агентов («жертв»). Кроме того, в этом случае 
видно повышение прибыли агента 4 при изменении его 
позиции с «хищника» на «суперхищника».

Опишем наиболее характерные варианты равнове-
сий в случае t = 2. Варианты t = 21 и  t = 23, в которых 
рефлексия агентов 3, 4 изменяется от R = 0 до R = L, 
показаны на рис. 12, 13. В вариантах t = 21β, t = 21γ 
преимущество в распределении рынка получают одно-
типные агенты 1, 2, которые имеют опережающие пред-
ставления по сравнению с агентами 3, 4, а последние 
выступают «пешками». В противоположность этому 
в вариантах t = 23α и t = 23β преимущество в распреде-
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Рис. 8. Зависимость объемов выпуска  
от ранга рефлексии для случая t = 11

Источник: составлено авторами. 

Fig. 8. Dependence of the issued volumes on the reflexion 
ranking for t = 11

Source: compiled by the authors.
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Рис. 9. Зависимость объемов выпуска  
от ранга рефлексии для случая t = 13

Источник: составлено авторами.

Fig. 9. Dependence of the issued volumes on the reflexion 
ranking for t = 13

Source: compiled by the authors.
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Рис. 10. Зависимость прибыли агентов  
от ранга рефлексии для случая t = 11

Источник: составлено авторами.

Fig. 10. Dependence of the agents’ profit  
on the reflexion ranking for t = 11

Source: compiled by the authors.
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Рис. 11. Зависимость прибыли агентов  
от ранга рефлексии для случая t = 13

Источник: составлено авторами.

Fig. 11. Dependence of the agents’ profit  
on the reflexion ranking for t = 13

Source: compiled by the authors.
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лении рынка получают агенты 3, 4, выступающие «ла-
дьей» в варианте t = 23β и «ферзем» в варианте t = 23α, 
поскольку их рефлексия опережает однотипных агентов 
на один ранг при t = 23β и на два ранга при t = 23α.

На рис. 14 представлены равновесные суммы 
прибыли агентов в случае t = 21. В вариантах t = 21β 
и t = 21γ прибыль агентов 3, 4 («пешки») снижается 
быстрее, чем сокращается прибыль однотипных аген-
тов 1, 2 («ладьи») в тех же случаях. 

На рис. 15 представлено распределение объемов 
выпуска (голосового трафика) для всех агентов случая 
t = 22γ, которое наиболее близко к реальному рас-
пределению объемов телекоммуникационного рынка 
России между ПАО «МТС», ПАО «Мегафон», ПАО 
«ВымпелКом», ООО «Т2Мобайл».

Реальная ситуация 2019 г., в которой агенты 1, 2 
имеют преобладающие доли на рынке, а агенты 3, 4 – 
аутсайдеры, описывается нашей моделью следующим 
образом. Агенты 1, 2 предполагают, что окружение яв-
ляется лидерами по Штакельбергу, а агенты 3, 4 думают, 
что их окружение является ведомыми.  Поэтому если 
агент 4 изменит свою стратегию, выбирая ее по модели 
случая t = 23, то сможет увеличить свою долю рынка 
по аналогии с ситуацией на рис. 13. Таким образом, 
наш анализ предлагает конструктивные пути выбора 
стратегии при входе на рынок четвертого оператора.

Выводы
В статье исследована проблема рефлексивного ана-

лиза четырехагентной олигополии. Описаны возмож-
ные варианты рефлексивных представлений агентов. 
Исследованы случаи совпадения представлений трех 
агентов и двух агентов, для которых выведены общие 
формулы предположительных вариаций. Доказана 
формула расчета равновесия на рынке олигополии 
четырех фирм. На основе статистики телекомму-
никационного рынка России проведены численные 
эксперименты, подтвердившие работоспособность 
предложенных моделей и адекватность сделанных 
на их основе предсказаний распределения рынка 
в равновесии.

Показано, что в четырехагентной олигополии 
в случае рефлексивного поведения агентов преиму-
щество по предельным издержкам является реша-
ющим: чем меньше предельные издержки агента, 
тем больше его равновесный объем предложения 
и прибыль. Поскольку анализируемый четвертый 
оператор «Т2Мобайл» по предельным издержкам 
имеет преимущество по сравнению с «МТС» и «Вым-
пелКомом» и незначительно уступает «Мегафону», 
то логично предсказать эффективность стратегии 
его входа на рынок при любых рефлексивных пред-
ставлениях контрагентов.

Рис. 12. Зависимость объемов выпуска  
от ранга рефлексии для случая t = 21

Источник: составлено авторами.

Fig. 12. Dependence of the issued volumes  
on the reflexion ranking for t = 21

Source: compiled by the authors.
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Рис. 13. Зависимость объемов выпуска  
от ранга рефлексии для случая t = 23

Источник: составлено авторами.

Fig. 13. Dependence of the issued volumes  
on the reflexion ranking for t = 23

Source: compiled by the authors.
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Анализ при одинаковых предельных издержках 
показал, что преимущество в распределении рынка 
получают агенты, которые имеют опережающие пред-
ставления по сравнению с окружением. Это свойство 
намечает пути оптимизации стратегии при входе агента 
на рынок: проанализировав представления укоренив-
шихся агентов, этот агент должен выбирать стратегию, 

исходя из опережения рефлексии на один ранг по срав-
нению с окружением. Такой алгоритм выбора стратегии 
позволит новому агенту занять весомую нишу рынка. 

Дальнейшие исследования видятся в направлении 
расширения круга разнообразно рефлексирующих 
агентов, что позволит более точно описывать реаль-
ные рыночные структуры (см. Приложение).
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Рис. 14. Зависимость прибыли от ранга рефлексии  
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Fig. 14. Dependence of the profit on the reflexion  
ranking for t = 21

Source: compiled by the authors.
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ПРИЛОЖЕНИЕ / APPENDIX

Доказательство утверждения 1. Рассмотрим вариант игры t = 1. Вначале вычислим предположительные 
вариации однотипных агентов, например, для i = 1. В случае t = 1α на первом ранге рефлексии запишем 
систему (5) без уравнения первого агента: 

2 2 2

3 3 3

4 4 4

0,
0,
0.

F a bQ bQ c
F a bQ bQ c
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= − − − =
 = − − − =
 = − − − =                                                                  (П1)

Составим уравнения нахождения производных неявно заданных функций нескольких переменных по 
правилу Крамера для ведомых агентов (в этом случае r = 1):
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Находим производные, фигурирующие в (П2), дифференцируя (П1):
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Подставим (П3) в (П2), получим систему:
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Решив систему (П4) b методом Крамера, получим вариации однотипных агентов на первом ранге 
рефлексии:

.
4
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Далее проанализируем второй ранг рефлексии (r = 2). В этом случае первый агент делает предположение 
о том, что окружение считает его ведомым, поэтому в систему (5) введем вариации (П5): 
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Затем аналогично (П2) – (П4) находим вариации однотипных агентов на втором ранге рефлексии: 
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Повторяя операции (П6) – (П7) несколько раз, получаем следующий ряд предположительных вариаций 
для соответствующего ранга рефлексии: 

1 4 13 40, , , ,  ...
4 13 40 121

− − − −
                                                                     

(П8)

Методом подбора получаем формулу общего члена числового ряда (П8):

( ) 1
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Применяя процедуру математической индукции, подставим это выражение в (5) и, вычислив предполо-

жительные вариации при r + 1, получим .
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rijx   Таким образом, по формуле (П9) вычисляются 

предположительные вариации однотипных агентов в случае t = 1α во всех его вариантах (t = 11, t = 12, t = 13) 
на произвольном ранге рефлексии r > 0. Поэтому обозначим:
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Сумма предположительных вариаций в уравнениях однотипных агентов вычисляется по формуле:
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По аналогии с рассуждениями (П1) – (П11) в случае t = 1β на первом ранге рефлексии система (5) имеет 

вид (П6), т. е. соответствует второму рангу рефлексии случая t = 1α, следовательно,    
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Далее вычислим предположительные вариации четвертого агента (j = 4). В варианте t = 11 четвертый 
агент на первом ранге рефлексии предполагает, что остальные участники рынка не реагируют на его дей-
ствия, т. е. следуют гипотезе Курно, а на последующих рангах этот же тип представления распространяется 
на окружение. Поэтому порядок вычисления предположительных вариаций четвертого агента будет тот же, 
что и последовательность операций для однотипных агентов, рассмотренная выше в случае t = 1α. Следо-
вательно, предположительные вариации четвертого агента в варианте t = 11 на произвольном ранге r > 0 
аналогичны (П10):
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3 1

r
t

i r rx i




  


 
                                                           

(П12)

В варианте t = 12 четвертый агент на первом ранге рефлексии предполагает, что окружение является 
ведомым, что аналогично системе (П6), т. е. при r = 2, а вариации вычисляются по формуле (П7). На после-
дующих рангах этот же тип представления распространяется на окружение, поэтому вариации четвертого 
агента на r-м ранге рефлексии будут равны вариациям однотипных агентов на (r + 1)-м ранге рефлексии, 
или в случае t = 1β, т. е.: 
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В варианте t = 13 четвертый агент на первом ранге рефлексии предполагает, что окружение является ли-
дерами по Штакельбергу, поэтому по аналогии с предыдущим вариантом получим:

 

2
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4 3
3 1 ,  1,  2,  3.
3 1

r
t
i r rx i







  


 

                                                        
(П14)

Поскольку представления четвертого агента о стратегиях окружения однотипны, то суммы предположи-
тельных вариаций вычисляются аналогично (П11). Доказательство закончено.

Доказательство утверждения 2. Рассмотрим случай игры t = 2, вариант t = 21α. В данной ситуации каждый 
из однотипных агентов считает, что его окружение следует стратегии ведомого. Такой вариант игры идентичен 
случаю t = 12α, который был рассмотрен ранее. Поэтому: 

 
21
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3 1 ,  ,  1,  2,  3,  4.
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(П15)

В вариантах t = 21β, t = 21γ вариации агентов 3, 4 будут иметь также формулу (П15)    
21 21

1

3 1 ,
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r
t t
ji r ji r rx x   




  


 

 

   

i ≠ j, j = 3. В варианте t = 21β вариации однотипных агентов 1, 2 аналогичны вариациям четвертого агента 
в варианте t = 12, а в варианте t = 21γ вариации агентов 1, 2 аналогичны вариациям четвертого агента в ва-

рианте t = 13, поэтому  

1
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 . Отметим, что по 

тем же формулам будут вычисляться вариации однотипно реагирующих агентов во всех вариантах случая 
t = 2, поэтому можно записать:
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Далее определим вариации агентов 3, 4 в варианте t = 22. Представления этих агентов (табл. 2) аналогичны 

варианту t = 12, поэтому  

1
22

2
3 1 ,  ,  3,  4
3 1

r
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 . 

В варианте t = 23 представления агентов 3, 4 аналогичны варианту t = 13, поэтому  
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r
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i ≠ j, j = 3, 4.

В варианте t = 24 представления агента 3 аналогичны варианту t = 11, а представления агента 4 аналогич-

ны варианту t = 12, поэтому ( )
24

3 1
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3 1

r
t
i r rx i j=
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−
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−
, ( )
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4 2
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+
=
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−
= − ≠

−
.

В варианте t = 25 представления агента 3 аналогичны варианту t = 11, а представления агента 4 аналогичны 

варианту t = 13, поэтому ( )
25
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−
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В варианте t = 26 представления агента 3 аналогичны варианту t = 12, а представления агента 4 аналогичны 

варианту t = 13, поэтому ( )
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=
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−
. Доказательство закончено.
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Доказательство утверждения 3. Приведем систему (5) к следующему виду:

Qi (2 + Si) + Q–i = δi , i = 1, 2, 3, 4,                                                          (П16)

где Q–i – сумма объемов производства всех агентов, кроме i-й фирмы.
Решая систему (П16) методом Крамера, найдем объем рынка каждого агента. В качестве примера приведем 

формулу для нахождения объема выпуска первого агента, остальные рассчитываются аналогично:

Q1 = 1 (4 + 3 (S2 + S3 + S4) + 2 (S2S3 + S2S4 + S3S4) +
+ S2S3S4) – (2 + 3 + 4) – (2 (S3 + S4) + 

+ 3 (S2 + S4) + 4 (S2 + S3)) – (2S3S4 + 3S2S4 + 4S2S3) / 
/ 5 + 4 (S1 + S2 + S3 + S4) + 3 (S2S3 + S2S4 + S3S4 + S1S2 + S1S3 + S1S4) + 

+ 2 (S1S2S3 + S1S2S4) + S2S3S4 + S1S3S4 + S1S2S3 S4.
 

                        
(П17)

 
Запишем формулы для нахождения объема выпуска для каждого участника рынка:
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(П18)

Доказательство закончено.

Менеджмент качества вузовского образования : монография / И. И. Антоно-
ва, В. А. Смирнов и др.; под общей редакцией И. И. Антоновой. – Казань : Изд-во 
 «Познание» Казанского инновационного университета, 2020. – 188 с.

В монографии изложены общие вопросы, связанные с понятием качества и спец-
ифических особенностей его обеспечения и оценки в образовательной деятельности 
на законодательном, нормативном и методическом уровнях. Рассмотрены принципы, 
модели анализа и совершенствования университетского образования, его планиро-
вания и улучшения на основе рисков и возможностей.

Предназначена для аспирантов, магистрантов, бакалавров, обучающихся по на-
правлению «Управление качеством». Также может быть полезна для руководителей, 
специалистов и широкого круга лиц, заинтересованных в улучшении процессов 
и результатов своей деятельности на основе качества.


