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Введение
В современной экономике олигополия является 

достаточно широко распространенной рыночной 
структурой, поскольку по мере укрупнения компаний 
они занимают все большие рыночные ниши [1, c. 683]. 
Рынки олигополистического типа обладают характер-
ной чертой, которая состоит в предложении унифици-
рованного товара настолько малым числом продавцов, 
что изменение объемов предложений каждого из 
агентов существенно влияет на показатели рынка 
в целом [2, c. 17].

Телекоммуникационная отрасль России в ос-
новном включает в себя три компании мобильной 
связи и Интернета – ПАО «Мегафон»1, ПАО «МТС»2 
и ПАО «ВымпелКом»3, обслуживающих совместно 
84 % абонентов, обеспечивающих 69 % трафика и 
73 % передачи интернет-данных. Все перечисленные 
компании (далее – агенты) предлагают идентичную 
услугу для потребителя во всех регионах страны, 
что позволяет отнести отрасль к рынку олигополии 
[3, c. 600].

Оптимизация стратегий олигополистов базируется 
на методах теории игр, в частности, оптимальным со-
стоянием рынка является равновесие Нэша [4, c. 287], 
при котором все агенты максимизируют свои функции 
полезности. Рынок телекоммуникаций является наи-
более релевантным приложением игровых моделей, 
поскольку, будучи относительно недавно сформиро-
вавшейся олигополией, характеризуется динамичным 
поведением агентов [5, c. 710]. 

Особые возможности исследования поведения 
агентов рынка олигополии [6, c. 590] открывает 
анализ рефлексии [7, c. 333]. Систематическое опи-
сание рефлексии началось в 60-е гг. XX в. (школа 
В. А. Лефевра) [8, c. 136]. Рефлексивные игры – это 
разновидность игровых моделей поведения, в кото-
рых игроки (агенты) принимают решения на основе 
выдвижения гипотез о поведении окружения (других 
агентов) [9, c. 5]. В пределах данного исследования 
вектор внимания будет направлен на стратегическую 

1 Официальный сайт ПАО «Мегафон». URL: http://megafon.
ru (дата обращения: 29.06.2018). 

2 Официальный сайт ПАО «МТС». URL: https://mts.ru (дата 
обращения: 29.06.2018).

3 Официальный сайт ПАО «ВымпелКом». URL: https:// 
beeline.ru (дата обращения: 29.06.2018).

рефлексию [10, c. 298] на примере нескольких контр-
агентов, которая подразумевает под собой результат 
мыслительного процесса агентов о том, какое дей-
ствие выбирает окружение [11, c. 107]. Ранг рефлексии 
агента определяется как глубина прогнозируемых им 
действий окружения [12, c. 197]. Информационное 
равновесие [13, c. 251] определяется как решение 
системы уравнений оптимальных действий всех 
агентов при условии выдвинутых ими рефлексивных 
предположений [14, c. 19]. 

Глубоко исследованы равновесия Курно [15, c. 134]  
в случае симметричного положения агентов [16, c. 683].  
Модели олигополии с лидерством по Штакельбергу 
[17, c. 150] исследованы в аспекте несимметричного 
поведения агентов рынка [18, c. 250].

Моделирование рефлексии агентов осуществля-
ется путем введения вектора предположительных 
вариаций, компоненты которого равны предполага-
емым приращениям действий окружения вследствие 
единичного прироста действия агента [19, c. 973]. 
В случае нерефлексивного (симметричного) поведе-
ния агентов их предположительные вариации равны 
нулю, поэтому информационное равновесие в игре 
есть равновесие Курно – Нэша. В случае рефлексивно-
го (асимметричного) поведения возникает равновесие 
Штакельберга, при котором появляются агенты-лиде-
ры (L) и агенты-ведомые (F) (leader (англ.) – лидер, 
follower (англ.) – ведомый, последователь) [20, c. 398]. 
На практике лидер – это агент, адекватно прогнозиру-
ющий действия окружения [21, c. 558], ведомый – это 
нерефлексирующий агент, не выдвигающий прогно-
зов действия окружения [22, c. 284].

Ранее [23, c. 6] было подробно рассмотрено равно-
весие на олигополистическом рынке с тремя агента-
ми, где один агент рефлексирует (достоверно пред-
сказывает), а два других действуют в соответствии 
с его представлениями [24, c. 263]. Однако в данном 
исследовании рассматривается более сложная ситу-
ация с учетом особенностей рефлексии нескольких 
агентов, где два агента будут выступать в качестве 
рефлексирующих и достоверно предсказывающих 
действия окружения. В результате данного анализа 
необходимо получить информационное равновесие 
[25, c. 20] для произвольного ранга рефлексии при 
линейных [26, c. 128] функциях спроса и издержек. 

Равновесия на рынках телекоммуникаций исследо-
вались для трехагентных рыночных структур Индоне-
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зии [27], Испании [28], Польши [29], США [30], Чехии 
[31], Южной Кореи [32], Японии [33], Чили [34], 
Великобритании [35]. На нерегулируемых рынках 
США, Индонезии, Японии и регулируемом рынке Ве-
ликобритании тенденция к повышению концентрации 
сопровождалась понижением цены и, следовательно, 
прибыльности агентов, что позволяет предположить 
увеличение глубины их рефлексии. Статистическое 
моделирование рынков Польши и Чехии показало, 
что при определенных типах поведения покупателей 
один или два из трех агентов доминируют. На рынках 
Испании, Чили, Южной Кореи отмечено наличие 
асимметричной олигополии с лидером, что также 
приводит к понижению прибыли всех агентов. 

Методология
Рассматривается модель рынка олигополии в слу-

чае линейной обратной функции спроса и линейных 
функций издержек агентов. Модель выбора действий 
агентов выражается в максимизации их функций по-
лезности (прибыли) и имеет следующий вид:

Q ar i Q Qi ar a bQi Qi d cQi i N N
Qi Qi

∗
= = + − − ∈ =

≥ ≥
{ }

0 0
1max ( , ) max ( ) , , ,..Π ..,n{ }

                 

Q ar i Q Qi ar a bQi Qi d cQi i N N
Qi Qi

∗
= = + − − ∈ =

≥ ≥
{ }

0 0
1max ( , ) max ( ) , , ,..Π ..,n{ } ,              (1)

где Пi , Qi – прибыль и объем предложения i-го агента 
соответственно; a, b – постоянные обратной функции 
спроса на рынке; с, d – постоянные функций издержек 
агентов; N – множество агентов, n – число агентов 
на рынке.

Информационное равновесие агентов определяет-
ся из системы оптимальных реакций в модели выбора 
(1) при данных предположительных вариациях: 

∂
∂
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где ′QiQj – предполагаемая вариация объема предло-
жения j-го агента в случае единичного приращения 
предложения i-го агента, являющаяся функцией реф-
лексивного предположения i-го агента.

Рынок телекоммуникаций в России и за рубежом 
[27–35] образован взаимодействием трех компаний, 
поэтому проведем анализ рефлексивных представ-
лений при n = 3. При различных представлениях 

возникают соответствующие игры, случай которых 
обозначим символом t.

Поскольку модели выбора действий агентами 
(1) инвариантны относительно функций издержек 
агентов, агенты различаются только типами их пред-
ставлений о стратегиях окружения, поэтому рефлек-
сивный анализ проводится для произвольного порядка 
агентов.

Зафиксируем некоторого i-го агента (пусть i = 1) 
как метаагента, относительно которого в дальней-
шем будем исследовать представления другого j-го 
рефлексирующего агента (пусть j = 2) и третьего, 
нерефлексирующего. 

Пусть рефлексирующие агенты не информированы 
о том, что третий агент не рефлексирует. 

Представления каждого агента могут быть сле-
дую щие: 

– представление об F-стратегии означает, что η-й 
(η = 1, 2, 3) агент считает окружение ведомыми агента-
ми на первом ранге рефлексии (r = 1) и что окружение 
воспринимает его как ведомого при r = 2, и т. д. на 
последующих рангах рефлексии; 

– представление об L-стратегии означает, что η-й 
агент считает окружение лидерами по Штакельбергу 
при r = 1, окружение воспринимает его как лидера 
при r = 2, и т. д. на последующих рангах рефлексии. 

Рассмотрим все возможные случаи сочетаний  
представлений двух рефлексирующих агентов о стра-
тегиях окружения (рис. 1).

Во-первых, случай совпадения представлений i-го 
и j-го агентов (обозначенный t = 1) характеризует 
рефлексивную ситуацию, когда оба рефлексирующих 
агента имеют одинаковые представления о страте гиях 
окружения. Возможны два варианта этого случая 
(обозначенные двойным индексом tτ): вариант tτ = t2, 
оба рефлексирующих агента имеют представления об 
F-стратегии окружения; вариант tτ = 12, при котором 
оба рефлексирующих агента имеют представления об 
L-стратегии окружения.

Во-вторых, случай противоположных представле-
ний i-го и j-го агентов (обозначенный t = 2) характери-
зует рефлексивную ситуацию, когда оба рефлексирую-
щих агента имеют одинаковые, но противоположные 
друг другу представления о стратегиях окружения. 
Варианты этого случая не рассматриваются, так как 
порядок агентов не влияет на равновесие.
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В-третьих, рассматривается случай комбинации 
неодинаковых представлений одного (например, j-го) 
из рефлексирующих агентов (обозначенный t = 3). 
Возможны два варианта этого случая: вариант tτ = 31, 
при котором первый рефлексирующий агент имеет 
представление об F-стратегии окружения, в то время 
как второй агент имеет представление об L-стратегии 
первого агента и об F-стратегии третьего агента; ва-
риант tτ = 32, при котором первый рефлексирующий 
агент имеет представление об L-стратегии окружения, 
в то время как второй агент имеет представление об 
L-стратегии первого агента и об F-стратегии третьего 
агента.

В-четвертых, случай сочетания противоположных 
представлений i-го и j-го агентов о стратегиях окру-
жения, который так же, как t = 2, не имеет вариантов.

Поставим задачу анализа всех возможных реф-
лексивных представлений двух агентов из трех, на 
основе которых найдем векторы предположительных 
вариаций в каждом случае, что позволит получить 
решения набора игр с полной информированностью.

Результаты исследования
Поскольку в исследовании рассматриваются реф-

лексивные представления двух (из трех) агентов (i-го 
и j-го), то предположительные вариации в уравнении 
реакции (2), соответствующем η-му (η ≠ i, j) агенту, 
во всех случаях равны нулю. 

Предположительные вариации в уравнениях ре-
акций (2), соответствующих i-му и j-му агентам, на-
ходятся отдельно для каждого из них путем анализа 
системы двух уравнений реакций агентов окружения 
следующего вида, записанного, например, для i-го 
агента на r-м ранге рефлексии:

f a bQ bQ c k N i i jk k t r
ki

t r
k= + + + + − = ∈ ≠−( ) −( )( ) , \ , ,1 01 1γ γ ηη

 
                             

f a bQ bQ c k N i i jk k t r
ki

t r
k= + + + + − = ∈ ≠−( ) −( )( ) , \ , ,1 01 1γ γ ηη

,                         (3)

где γ γ η η
t r
ki i

k t r
t r
k

k t r

Q
Q

Q
Q−( )

−( )
−( )

−( )
=
∂
∂

=
∂

∂1
1

1
1

,  – 

предположительные вариации агентов окружения i-го 
агента на (r - 1)-м ранге рефлексии. Здесь для пред-
положительной вариации выпуска i-го агента, пред-
ставляемой k-м агентом, введено обозначение γtr

ki , 
в подстрочном индексе первым символом t обозначен 
рассматриваемый случай рефлексии, t = 1, 2, 3, 4, 
вторым символом r обозначен ранг рефлексии. В даль-
нейшем после анализа конкретных представлений 
рефлексирующих i-го и j-го агентов в надстрочном 
индексе вместо индексов агентов будет указываться 
тип представления агента об окружении (F, L), т. е. 

обозначение будет γtr
F L( ) .

               a)  t = 1                                  b) t = 2                            c) t = 3                                d) t = 4

     – номер агента;             – представление i-го агента;              – представление j-го агента;          – предположение агента 

Рис.  1. Схема вариантов представлений агентов
* Источник: составлено авторами.

Fig. 1. Scheme of agent’ representations
* Source: compiled by the authors.
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Например, для нахождения предположительных 
вариаций в реакции первого агента (i = 1) при варианте 
tτ =11 на втором ранге рефлексии (r = 2) система (3) 
имеет вид:

            

f a bQ bQ c

f a bQ bQ

2 2 1 1
21

1 1
23

3 3 1 1
31

1 1

1 0

1
1 1

1 1

= + + + + − =

= + + + +

( ) ,

(

γ γ

γ γ332 0) − = .c
    

(4a)

 
Поскольку в этом варианте оба рефлексирующих 

агента представляют F-стратегии окружения, то с уче том 

обозначения γtr
F L( )  эту систему можно записать в виде:

      

f a bQ bQ c

f a bQ bQ c

F

F

2 2 1 1

3 3 11

1 2 0

1 2 0

= + + + − =

= + + + − =

( ) ,

( ) .

γ

γ            
(4b)

На основе системы (3) предположительные вариа-
ции для уравнения (2) i-го агента вычисляются по ме-
тодике Крамера для определения производных неявно 
заданных функций, зависящих от нескольких незави-
симых переменных из решения следующей системы:

         

∂
∂

∂

∂
∑ +

∂
∂

= ∈
=

− f
Q

Q
Q

f
Q

k N ik

l

l

il

n k

i1

1
0, \ .             (5)

   

Например, для системы (4b) система (5) имеет вид:

             

( ) ,

( )

1 2 1 0

1 2 1 0

1 1 1 2
12

1 2
13

1 2
12

1 1 1 2
13

1 1 1

1 1 1

+ + + =

+ + + =

γ γ γ

γ γ γ

F

F
            

(5a)

и позволяет найти предположительные вариации 

первого агента  γ γ γ
γ1 2

12
1 2
13

12
11

1 1

1
3 2

= = = −
+

F
F

.

Найдем предположительные вариации реакции i-го 
агента (i = 2), при варианте t = 3, на примере второго 
ранга рефлексии (r = 2).

В таком случае система (4) примет вид:

    
f a bQ bQ c

f a bQ bQ c

F

F

1 1 2 2

3 3 2 1

1 2 0

1 2 0
1

1

= + + + − =

= + + + − =

( ) ,

( ) .

γ

γ
 
     

(6)

  
Проведя рассуждения, аналогичные варианту 

tτ =11, получим систему двух линейных уравнений:

 

              

( ) ,

( ) ,

1 2 1 0

1 2 1 0

2 1 3 2
21

3 2
23

3 2
21

2 1 3 2
23

1 1 1

1 1 1

+ + + =

+ + + =

γ γ γ

γ γ γ

F

F
     (7)

           

позволяющую найти неизвестные предположитель-
ные вариации второго агента:

γ γ
γ

γ γ γ
γ γ

γ
3 2
21

32
22

22 21 22
3 2
23

32
2

1 1

1 2
3 4 4 4

1 2
= = −

+
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+L
F

F F F
F, 11

22 21 223 4 4 4

F

F F F+ + +γ γ γ
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γ γ
γ

γ γ γ
γ γ

γ
3 2
21

32
22

22 21 22
3 2
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2

1 1

1 2
3 4 4 4

1 2
= = −

+
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+L
F

F F F
F, 11

22 21 223 4 4 4

F

F F F+ + +γ γ γ
,

γ γ γ
γ γ

γ γ γ
32 3 2

21
3 2
23 21 22

22 21 22
1 1

2 1
3 4 4 4

FL
F F

F F F= + = −
+ +

+ + +

( ) .

Аналогично рассуждая, найдем предположитель-
ные вариации для уравнений реакций каждого из 
рефлексирующих агентов (i-го и j-го) для всех вари-
антов рефлексии t = 1, 2, 3, 4 на первых трех рангах 
рефлексии (табл. 1).

Обобщив полученные выражения для произволь-
ного ранга, по индукции составим формулы предпо-
ложительных вариаций в общем виде:

         
γ

γ
γtr

F
r t r

F t
F

≥ −
= −

+
=

1 1
0

1
3 2

0
( )

, ,
        
  

              γ
γ
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L
r tr

F t
≥
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1

1
3 2
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     (8)

 
> =, ,  γ

γ γ

γ γ γ
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2 1

3 4 4 1
1r

FL r
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r
F

r
F

r
F

r
F r t= −

+ +
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−

−

( )

( )
( )

( )
33 4, .

   
(9)

Подставим полученные формулы предположи-
тельных вариаций для каждой игры G rt ( )  в условия 
равновесия (3), в результате чего получим систему 
уравнений для случаев t = 1, 2, 3,4 в следующем 
общем виде: 

       a bQ bQ cQ i Ni ti i+ + + − = ∈( ) , ,1 0γΣ       (10) 

где γΣti  определяется согласно данным табл. 
2 для каждого i-го уравнения этой системы  
в t-м случае. 
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Таблица 2
Значения параметра γ∑ti * 

Table 2. Value of parameter γ∑ti *

i
tr

11 12 2 31 32 4

1 F
rγ2 L

rγ2 F
rγ2 F

rγ2 L
rγ2 FL

rγ2

2 F
rγ2 L

rγ2 L
rγ2 FL

rγ2 FL
rγ2 FL

rγ2
3 0 0 0 0 0 0

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

Общее решение системы (10), полученное методом 
Крамера, имеет вид:

Q
a c t t

1
2 31 1

= −
− + + ∑( )( )( )γ γΣ

∆
,

Q
a c t t

2
1 31 1

= −
− + +∑ ∑( )( )( )γ γ

∆
,

Q
a c t t

3
1 21 1

= −
− + +∑ ∑( )( )( )

,
γ γ

∆
где главный определитель системы (10) вычисляется 
по формуле:

∆ Σ Σ Σ Σ Σ Σ Σ= + + +( ) + + + +( )( )( )b t t t t t t t4 3 3 2 3 2 23 2 3 1 3 2 3γ γ γ γ γ γ γ .

          
∆ Σ Σ Σ Σ Σ Σ Σ= + + +( ) + + + +( )( )( )b t t t t t t t4 3 3 2 3 2 23 2 3 1 3 2 3γ γ γ γ γ γ γ .

     
(11)

Моделирование информационных равновесий 
проведем для телекоммуникационного рынка России. 
На основе объемов голосового трафика операторов 
ПАО «МегаФон», ПАО «МТС» и ПАО «ВымпелКом»4 
и средневзвешенных цен за период 2007–2017 гг. с по-
мощью встроенной функции градиентного метода 
минимизации процессора Excel получены следующие 
значения коэффициентов функции спроса: 

                       а = 1,85 , b = -0,001.     (12) 
Коэффициент детерминации при (12) равен 0,94, 

критерий Фишера составил 12,5 при критическом 
значении 2,4 для уровня значимости 0,05. Анало-
гичным методом получены значения параметров 
функций издержек агентов (табл. 3), имеющие до-
статочно высокие статистические оценки. Отклонения 
коэффициентов сi, di от их средних значений c d, , 

4 URL: http://megafon.ru/; https://mts.ru; https:// beeline.ru/

приведенные в табл. 3, не превышают 20 %, поэтому 
при дальнейшем моделировании будем использовать 
средние значения: 

                       c = 0,43 , d = 69,8.       (13) 

Таблица 3
Статистические оценки параметров функций  

издержек агентов*
Table 3. Statistical estimations of parameters  

of the functions of agents’ costs* 
Агенты / 

Agents сi di c d R2 │сi│– c
       с

│di│– d
       d

F-критерий /
F-criterion

МТС / MTS 0,4061 63,4420 0,4076 71,1153 0,9453 -0,0037 -0,1079

«Мегафон» / 
“Megafon” 0,3922 58,5930 0,9307 -0,0378 -0,1761

«ВымпелКом» / 
“VympelKom” 0,4245 91,3110 0,8251 0,0415 0,2840

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

На рис. 2 отображены значения трафиков аген-
тов для случаев t = 1, 2, 3, 4 в зависимости от ранга 
рефлексии, рассчитанные как решение системы (12) 
с коэффициентами, приведенными в табл. 2. 

На рис. 3 показан суммарный трафик агентов 
телекоммуникационного рынка для случаев t = 1, 2, 3 
и зависимость равновесной цены рынка в зависимости 
от ранга рефлексии.

Обсуждение результатов
При t = 11  и t = 12  агент 1 и агент 2 выдвигают 

идентичные представления  о стратегии окружения 
и независимо от ранга рефлексии в равновесии имеют 
равные доли рынка, однако на одном и том же ранге 
при t = 12 объемы предложения рефлексирующих 
агентов больше, чем при t = 11, (соответствуют объ-
емам предложения на  предыдущем ранге при t = 11) 
за счет сокращения доли рынка нерефлексирующего 
агента. Поэтому для рефлексирующих агентов случай 
t = 12 является более эффективным.

В случае t = 2 рассматривается несимметричное 
представление агентов об окружении, при котором 
первый рефлексирующий агент имеет представле-
ние о F-стратегии окружения, а второй агент имеет 
представление о L-стратегии окружения. Стратегия 
второго агента является более эффективной, до-
ставляя ему больший объем рынка, не только по 
сравнению со стратегией первого агента при t = 2, 
но по сравнению с действиями обоих рефлексирую-
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Рис. 3. Суммарное значение трафиков агентов рынка и зависимость равновесной цены рынка от ранга 
рефлексии при различных значениях t* 

Fig. 3. Total value of the traffics of market agents and dependence of the market equilibrium price on the reflection 
ranking at various values of t*

* Источник: составлено авторами.
* Source: compiled by the authors.
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Рис. 2. Зависимость трафиков агентов рынка от ранга рефлексии при различных значениях t* 
Fig. 2. Dependence of the traffics of market agents on the ranking of reflection at various values of t*

* Источник: составлено авторами.
* Source: compiled by the authors.
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щих агентов при t = 12. Следовательно, если один из 
агентов (назовем его µ-й) информирован о том, что 
какой-то другой имеет представление об F-стратегии 
окружения, то лучшим вариантом для µ-го агента 
будет представление об L-стратегии окружения; 
если же окажется, что на самом деле другой имеет 
представление об L-стратегии окружения, то это 
ухудшит выигрыш µ-го агента, что анализируется  
в случае t = 3.

При t = 3 рассматривается несимметричное пред-
ставление агентов об окружении: первый агент имеет 
представление о FF-стратегии (подслучай  t = 31) или 
LL-стратегии (подслучай t = 32) окружения, а второй 
рефлексирующий агент предполагает, что его окруже-
ние придерживается FL-стратегии. При t = 31 агент, 
придерживающийся стратегии FL, имеет наибольший 
объем рынка по сравнению с t = 1, t = 2.  Поэтому 
если некоторый µ-й агент информирован о том, что 
его контрагент имеет представление о FF-стратегии 
окружения, то наилучшим вариантом для µ-го агента 
будет представление о FL-стратегии окружения.  Если 
при этом контрагент также выдвинет представление 
о FL-стратегии, то это уменьшит долю µ-го агента, 
что анализируется в случае t = 4. При t = 32 агент, 
имеющий  представление о LL-стратегии окружения, 
получает наибольший объем рынка, однако меньше, 
чем FL-агент при t = 31. Значит, если некоторый µ-й 
агент информирован о том, что его контрагент имеет 
представление о FL-стратегии окружения, то наилуч-
шим вариантом для µ-го агента будет представлять  
LL-стратегию окружения; в случае если контрагент 
также представляет LL-стратегию окружения, это 
приведет к случаю t = 12, когда доли обоих рефлек-
сирующих агентов одинаковы.

При t = 4 рефлексирующие агенты симметрич-
ны, но выдвигают несимметричные представления 
о стратегиях окружения типа FL, что приводит 
к их меньшим рыночным долям по сравнению 
с симметричным представлением LL в случае 
t = 32 и несимметричным представлением FL в слу-
чае t = 31. Следовательно, вариант LL-представления 
μ-го агента является эффективной контригрой  
к FL-представлению его окружения, а вариант  
FL-представления – неэффективной.

Стратегия нерефлексирующего агента во всех слу-
чаях неэффективна, поскольку с увеличением ранга 
рефлексии его доля на рынке сокращается. 

Анализ зависимости выпусков агентов (рис. 2) 
и совокупного объема рынка (рис. 3) от ранга реф-
лексии показывает, что с увеличением ранга рефлексии 
объемы выпуска агентов во всех исследуемых случаях 
стабилизируются, асимптотически приближаясь к не-
которым аттракторам, что говорит о неэффективности 
углубления рефлексии. Другими словами, повышение 
ранга рефлексии агентов или глубины прогнозирования 
поведения контрагентов (т. е. мнение о стратегии контр-
агента, мнение о мнении контрагента и т. д.) не приво-
дит к существенному увеличению их объемов продаж.

Наиболее резкое увеличение суммарного объема 
рынка наблюдается в случае t = 12 в отличие от случая 
t = 11, где объемы выпуска увеличиваются менее дина-
мично, что отрицательно сказывается на эффективности 
углубления рефлексии из-за медленного приближения 
трафиков агентов к суммарному значению на рынке.  

Анализ изменения равновесной цены в зависимости 
от ранга рефлексии при различных значениях t (рис. 3  
показывает тенденцию к снижению цены с увеличением 
ранга рефлексии. Наиболее резкое снижение цены на-
блюдается в случае t = 12, наиболее медленно цена сни-
жается в случае t = 11, следовательно, FF-представления 
агентов максимально целесообразны с точки зрения их 
общих интересов поддержания более высокой цены. 
На практике это означает, что нерефлексивное поведение 
всех компаний на рынке обеспечивает наиболее высо-
кую среднеотраслевую (среднюю по операторам связи) 
цену услуги мобильной связи, что, очевидно, приводит 
к максимальной прибыли каждого оператора. Но если 
один из операторов рефлексирует (случай t = 2), то его 
объем продаж, а следовательно, и прибыль резко воз-
растают за счет проигрыша других агентов. 

Выводы
Исследование показало, что рефлексивное поведе-

ние агентов рынка олигополии приводит к существен-
ному смещению рыночного равновесия по сравнению 
с нерефлексивным поведением. 

Расчеты показали, что реальный телекоммуника-
ционный рынок РФ в 2017 г. качественно, т. е. по со-
отношению рыночных долей (табл. 4), близок к равно-
весию для двух расчетных случаев: судя по доле рынка 
агента «МТС», это случай t = 31, т. е.  «МТС» считает 
окружение ведомыми, а судя по доле рынка агента  
«Мегафон» – случай t = 2, т. е.  «Мегафон» считает 
окружение лидерами. 
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Таблица 4
Сравнительный анализ распределения рынка  

при r = 1, млрд мин.* 
Table 1. Comparative analysis of market distribution  

at r = 1, bln minutes*

Агент /  
Agent

Фактическое 
распределение 

в 2016 г. / 
Actual 

distribution in 
2016

t = 1
t = 2

t = 3
t = 4

t = 11 t = 12 t = 31 t = 32

FF LL FF LL FF, FL LL, FL FL

МТС / MTS 390 493 575 328 766 394 657 547

«Мегафон» / 
“Megafon” 328 493 575 766 328 657 469 547

«ВымпелКом» / 
“VympelKom” 243 164 82 109 109 131 94 109

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

Если бы агент «МТС» был информирован о пред-
ставлениях агента «Мегафон», то его представление об 
окружении изменилось бы на  LL, поэтому в соответ-
ствии со случаем t = 12 его рыночная доля, как и доля 
агента «Мегафон», возросла до 575 млрд мин. Если бы 
агент «Мегафон» был информирован о представлениях 
агента «МТС», то его представление об окружении 
изменилось бы на  FL, что в соответствии со случаем 
t = 31 дало бы ему рыночную долю 657 млрд мин., 
а доля агента  «Мегафон» осталась бы на прежнем 
уровне 394 млрд мин. Поэтому LL-стратегия «борьба 
за лидерство» по Штакельбергу [17] с позиций двух 
рефлексирующих агентов является доминирующей при 
кооперативном поведении, однако это равновесие не-
устойчиво, так как при FL-стратегии агент  «Мегафон» 
может резко нарастить свой выигрыш.
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