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Исследованию моделей ценовой конкуренции 
и способам численного достижения ценового равно-
весия посвящено большое количество работ как оте-
чественных, так и зарубежных ученых, рассматри-
вающих в основном рынки олигопольного типа. 
В статье представлен вариант экономико-матема-
тической модели мультиагентного рассредоточен-
ного рынка олигопсонной структуры при условиях 
пространственной распределенности агентов рын-
ка, однопродуктовости, однородности продукции, 
существования ограничений по объему производ-
ства продукции, полной информированности аген-
тов рынка, линейности функций затрат и отсутствия 
посредников. Дан алгоритм численного моделирова-
ния параметров конфигурации множества равновес-
ных цен на рынке рассматриваемой структуры, осно-
ванный на итеративной процедуре согласования цен. 
Применение алгоритма дает информацию для выбора 
равновесной цены, определяющей оптимальный уро-
вень спроса и предложения продукции на всем рынке 
в процессе ценовой конкуренции между потребите-
лями продукции. На основе представленной модели 
возможно как теоретическое, так и прикладное изу-
чение механизма взаимодействия участников муль-
тиагентного рассредоточенного рынка олигопольно-
го и олигопсонного типа.

Ключевые слова: метод Монте-Карло, численное мо-
делирование, рассредоточенный рынок, мультиагент-
ность, олигопсония, равновесная цена.

A large number of works by both domestic and foreign 
scientists devoted to the study of models of price competition 
and ways of achieving numerical price equilibrium. 
Such works are mainly devoted to markets of oligopoly 
type. The article considers a variant of the economic-
mathematical model of a multiagent spatially distributed 
market of oligopsony structure under several conditions 
such as spatial distribution of market agents, one-product, 
product homogeneity, the existence of restrictions 
on the volume of production, full awareness of market 
agents, the linearity of cost functions, and the absence 
of intermediaries. An algorithm for numerical simulation 
of configuration parameters of the set of equilibrium 
prices in the market of the structure under consideration 
is presented, based on the iterative procedure of price 
negotiation. The application of the algorithm provides 
information for choosing an equilibrium price that 
determines the optimal level of demand and supply 
of products in the entire market in the process 
of price competition between consumers of products. 
Both theoretical and applied study of the mechanism 
of interaction of participants in a multiagent spatially 
distributed market of the oligopoly and oligopsony type 
is possible relying on the proposed model.

Key words: Monte-Carlo method, numerical simulation, 
spatially distributed market, multiagent, oligopsony, 
equilibrium price.

Введение. Исследованию моделей ценовой кон-
куренции и способам численного достижения це-
нового равновесия посвящено большое количество 
работ, например [1–12]. В данной статье рассматрива-
ется модель рынка олигопсонного типа. Олигопсония 
представляет собой тип рыночной структуры, при ко-
тором на рынке присутствует небольшое число поку-

пателей и большое количество продавцов. Примером 
могут служить рынки сельскохозяйственной продук-
ции. Представлен новый алгоритм численного мо-
делирования параметров конфигурации множества 
равновесных цен на рынке рассматриваемой струк-
туры, основанный на итеративной процедуре согла-
сования цен.
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Постановка задачи. Рассмотрим вариант эко-
номико-математической модели рассредоточенного 
рынка олигопсонной структуры, на котором функ-
ционируют ограниченное число потребителей и зна-
чительно большее число производителей продукции. 
В качестве товара на рынке выступает продукция 
сельскохозяйственных товаропроизводителей, ис-
пользуемая в производственном процессе предприя-
тия-потребителя. Аналогами такого тынка могут вы-
ступать рынок зерна, молока и т.п.

Особенностями рассматриваемого рынка являются 
однородность продукции одного вида; осуществление 
взаимодействия между агентами рынка — предприяти-
ями-производителями (далее просто производителями) 
и предприятиями-потребителями (далее просто потре-
бителями) — по сделкам купли-продажи без перепро-
дажи продукции между производителями; включение 
затрат на транспортировку и сбыт продукции на про-
изводителей, т.е. принятие во внимание пространствен-
ной распределенности агентов рынка.

Базовая экономико-математическая модель рассре-
доточенного рынка представлена в работах [13–15]. 
Различные варианты взаимодействия участников рынка 
исследовались в работе [16]. Рассмотрим вариант моде-
ли на примере рынка типичной олигопсонной структу-
ры при следующих условиях: 1) производители завер-
шили этап производства продукции и рассматривают 
варианты ее реализации, при этом имеющиеся пере-
ходящие запасы продукции и издержки на ее хранение 
не учитываются; 2) объемы предлагаемого на продажу 
сырья равны совокупным производственным мощно-
стям потребителей; 3) потребители приобретают весь 
объем предложенной продукции, диктуя цену закупки.

Пусть на рынке присутствует J потребителей 
(j=1,…, J) и I производителей некоторой продукции 
(i=1,…, I). Агенты рынка действуют рационально в ус-
ловиях полной информированности, в качестве кри-
терия выбора решений агентов рассматривается мак-
симизация прибыли.

Целью потребителя является максимизация при-
были от приобретения, переработки и дальнейшей 
реализации сырья; задача потребителя j имеет вид:
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где jd  — доходность единицы переработанного сырья; 
p
jz  — затраты на переработку одной единицы сырья; 
∈ cj jc  — закупочная цена переработчика j, опреде-

ленная на интервале , 
  j jc c ; jc  — минимальная цена 

закупки сырья, при которой поступающее предложе-
ние отлично от нуля; jc  — максимальная цена, при ко-
торой переработчик получит не нулевую прибыль; 

( )jX c  — объем закупленного и переработанного 
сырья.

Целью производителя является максимизация при-
были при распределении продукции на рынке меж-
ду потребителями; задача производителя i имеет вид:
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где ijr  — издержки на транспортировку и сбыт едини-
цы сырья; iz  — себестоимость единицы произведен-
ного сырья; ( ) 1== J

i ij jx x  — вектор предложения про-

д укции i-го производителя потре бителям; 

1=
=∑ J

i ijj
x x  — объем предлагаемой на рынок про-

дукции; ix  — производственный потенциал, завися-
щий от используемой агротехнологии, климатических 
условий и пр.

Выражение (1)–(2) представляет собой теорети-
ко-игровую модель рассредоточенного мультиагент-
ного рынка.

Равновесные (компромиссные) цены, устанавли-
ваемые на рынке в процессе ценовой конкуренции 
между потребителями и определяющие оптимальный 
уровень спроса ( ) ( )* *

1 , ,… JX c X c  и предложения 
...* *

1 ( ), , ( ),Ix c x c  образуют множество следующего вида:
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Таким образом, на рассредоточенном рынке цена 
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Оптимальное поведение производителя i, i=1,…,I, 
модели (1)–(2) описывается через текущий объем про-
дукции ∆ ijx  следующим образом:
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где ijc  — минимальная цена реализации продукции.

Множество потребителей {1,…,J}, рассредото-
ченных в пространстве и представляющих интерес 
для производителя i, описывается так: 
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где ϕi  — минимальный объем выручки за минусом 
издержек производства, ожидаемый производителем 
при реализации продукции; k — приоритет произво-
дителя (k-й предпочтительнее (k+1)-го). Потребители 
упорядочены по величине ожидаемой доходности 
(привлекательности), а множество iG  не содержит 
индексов потребителей, при реализации продукции 
которым не достигается требуемый уровень рента-
бельности, т.е. не выполнено  >j ijc c .

Соответственно, объем предложения на рынке 
k-го приоритета для производителя i составит:

( )
( ) ( )

( ) ( )
( )

( )
( )

( )

1 1

1

1 1 1 1

1 1

1

,  ,
1 :  

,  , 

,  ,
2, , :  

,  , 
− −

−

 ≤= = >
 ∆ ∆ ≤= … = ∆ >

k kk k

k

k k k kk

i i g g

ig

g g i g g

ig ig g g

i ig

g g ig g g

x x X c
k x

X c x X c

x x X c
k K x

X c x X c

  (3)

где  ( )=i iK M G  — мощность множества iG ; 

( )1−
∆

kigx  — остаток продукции, нереализованной 

производителю более высокой приоритетности 
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Алгоритм численного моделирования множест-
ва равновесных цен

В практике экономических вычислений исполь-
зуется несколько методов определения равнове-
сия на рынке, основанных на итеративной проце-
дуре согласования цен. Если итеративный процесс 
в конечном счете достигает равновесия на рынке, 
то лежащий в основе динамический процесс счи-
тается устойчивым, а равновесная цена — устой-
чивой [18, с. 264]. Основываясь на этом принци-
п е ,  р е а л и з у е м  ч и с л е н н о е  м од ел и р ов а н и е 
параметров конфигурации множества равновес-
ных цен C .

Введем вспомогательный показатель Ψ j  для оцен-

ки баланса спроса и предложения — степень насыще-

ния спроса на рынке j : 
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x c r

X c
. 

Если 1Ψ >j  , то у потребителя j в избытке пред-

ложение и для удовлетворения заданного уровня 
спроса цена может быть понижена; при 1Ψ <j  объ-

ем предложения недостаточен и цена возрастает; 
а при 1Ψ =j  достигается рыночное равновесие. 

Пусть l — номер итерации согласования цены 
в процессе торга.

При небольшом числе параметров компьютерной 
модели исследование свойств математических моде-
лей эффективно проводить, как принято, например, 
в работе [19], на регулярной сетке. В нашем случае 
мультиагентного рынка для генерации начальных зна-
чений торговых цен ( 0

jc , j=1,…, J) мы используем ме-
тод Монте-Карло, который позволяет получить пред-
ставительную выборку экзогенных значений 
параметров в многомерном пространстве.

Корректировка цены в процессе рыночного торга 
на l-й итерации производится по правилу:
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где ,α βj j  — шаг изменения цены; j=1,…, J. 

Объем предложения продукции определяется 
на основе (3).

Алгоритм численного моделирования параметров 
конфигурации множества равновесных цен включает 
семь этапов и представлен на рисунке 1.

Рис. 1. Алгоритм численного моделирования 

В результате реализации алгоритма получаем: ве-
личину *

jc  — оптимальную равновесную цену потре-
бителя j; *

ijx  — оптимальный объем реализации про-
дукции (предложение) i-го производителя j-му 
потребителю с учетом степени его приоритетности; 
( )*j jX c  — оптимальный спрос потребителя j; ( )*j jF c  
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и ( )*i if x  — максимальный объем прибыли участни-
ков рынка, полученной при рассматриваемом меха-
низме их взаимодействия.

Численный пример. Рассмотрим апробацию ал-
горитма численного моделирования параметров кон-

фигурации множества равновесных цен при следую-
щих условиях: J=2, I=5, α =0,5, β =0,001, тестовые 
данные, характеризующие агентов рынка, приведены 
в таблицах 1–2.

Таблица 1
Числовые характеристики потребителей

Характеристика
Потребители

1 2
Цена реализации готовой продукции, тыс. руб./т 7,55 7,37
Затраты на переработку сырья, тыс. руб./т 1,50 1,40
Минимальная цена закупки, тыс. руб./т 1,01 0,98
Максимальная цена закупки, тыс. руб./т 4,12 3,85

Таблица 2 
Числовые характеристики производителей

Характеристика
Производители

1 2 3 4 5
Производственный потенциал, т 8600 8050 7720 4640 7418

Затраты на реализацию продукции потребителям, тыс. руб./т
1 0,25 0,42 0,51 0,17 0,08
2 0,51 0,425 0,425 0,34 0,17

Варианты начальных цен  ( 1,2)c j  генерируют-
ся выше ценового интервала [ ],c c , внутри интервала 
и ниже интервала. Среднерыночная цена, независи-
мо от выбора начальных цен, достигается на одном 
и том же уровне (рис. 2).

Рис. 2. Достижение среднерыночной цены 
при разных вариантах начальных цен

Элементы множества C , отражающего варианты 
цен, обеспечивающих баланс спроса и предложения 
на рассредоточенном рынке, получены путем случай-
ного многократного генерирования начальных тор-
говых цен методом Монте-Карло и нахождением бли-
жайшей равновесной цены * ∈Cc  (рис. 3).

Изучение множества C  и его свойств позволит 
более подробно изучать механизм взаимодействия 
агентов рассредоточенного рынка.

Рис. 3. Расчетные элементы множества 
компромиссных цен

Заключение. В статье рассмотрен вариант эко-
номико-математической модели рассредоточен-
ного рынка олигопсонной структуры, учитыва-
ющий пространственную рассредоточенность 
агентов рынка, ограничения по объему произ-
водства продукции и отсутствие посредников. 
Представленный алгоритм численного модели-
рования параметров конфигурации множества 
равновесных цен позволяет получить информа-
цию для выбора оптимальной равновесной цены 
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на рассредоточенном рынке в процессе ценовой 
конкуренции между потребителями, а также опти-
мальный объем реализации предложения продук-
ции i-го производителя с учетом степени его дело-
вой активности и оптимальный спрос потребителя 

продукции. На основе представленной модели 
возможно как теоретическое, так и прикладное 
изучение механизма взаимодействия участников 
мультиагентного рассредоточенного рынка оли-
гопольного и олигопсонного типа.
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