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Исследование направлено на моделирование стратегий рыночного поведения фирм в условиях 
реальных («не чистых») рынков.

Цель. Разработка инструментария оптимизации (по критерию максимизации прибыли) рыночного 
поведения фирм, базирующегося на достижениях современной математики.

Задачи. Описать теоретические подходы к моделированию поведения фирм; определить задачу 
моделирования рыночного поведения фирмы в терминах теории игр; модифицировать игровую 
модель за счет имплементации в нее элементов теории нечеткой логики и нечетких множеств; 
сформировать и апробировать методический подход к выявлению оптимального поведения фирм 
на основе нечеткого игрового моделирования.

Методология. При проведении исследования использованы общая методология экономико-матема-
тического моделирования, положения неоклассической и институциональной теории фирмы, ин-
струментарий теории игр и теории нечеткой логики и нечетких множеств.

Результаты. Определена оптимальная стратегия рыночного поведения для фирм, продающих оди-
наковый товар. Реализация этой стратегии ориентирует на максимизацию прибыли с учетом не-
совершенства реальных рынков. Предложено строгое решение этой задачи, основанное на положе-
ниях теории игр, теории нечетких множеств и нечеткой логики. Разработанный методический 
подход к выявлению оптимальной стратегии рыночного поведения фирм на основе нечеткого 
игрового моделирования проиллюстрирован на содержательном примере. 

Выводы. Разработанный и апробированный методический подход к выявлению оптимальной стра-
тегии рыночного поведения фирм на основе нечеткого игрового моделирования, описанный в  ста-
тье, позволяет фирмам осуществлять поиск оптимальных стратегий с учетом несовершенства ре-
альных рынков. Он может применяться для теоретического моделирования поведения фирм в ус-
ловиях «нечистого» рынка, в том числе в отношении смешанной экономики, где существует та или 
иная степень планово-административного влияния на хозяйственные процессы со стороны госу-
дарства. Предложенный подход может быть рекомендован к использованию менеджментом фирм 
для разработки и реализации конкурентных стратегий.

Ключевые слова: теория фирмы, рыночное поведение, максимизация прибыли фирмой, стратегия фирмы, 
бескоалиционная игра, нечеткий выигрыш, нечеткое множество, решение бескоалиционной игры в чистых 
стратегиях.
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The presented study models market behavior strategies for firms in real (“impure”) markets.

Aim. The presented study aims to develop tools for optimizing (according to the criterion of profit 
maximization) the market behavior of firms based on the achievements of modern mathematics.

Tasks. The authors describe theoretical approaches to modeling the behavior of firms; define the 
problem of modeling the market behavior of firms in the language of game theory; modify the game 
model by implementing elements of the theory of fuzzy logic and fuzzy sets; develop and test a meth-
odological approach to identifying the optimal behavior of firms based on fuzzy game modeling.

Methods. This study uses general methods of economic and mathematical modeling, provisions of 
neoclassical and institutional firm theory, tools of game theory and the theory of fuzzy logic and 
fuzzy sets.

Results. The optimal market behavior strategy for firms selling the same product is determined. The 
implementation of this strategy focuses on maximizing profits with allowance for the imperfections 
of real markets. A rigorous solution to this problem is proposed, based on the provisions of game 
theory, theory of fuzzy sets and fuzzy logic. The developed methodological approach to identifying 
the optimal market behavior strategy based on fuzzy game modeling is illustrated by a meaningful 
example.

Conclusions. The developed and tested methodological approach to identifying the optimal market 
behavior strategy based on fuzzy game modeling described in the article allows firms to search for 
optimal strategies with allowance for the imperfections of real markets. It can be used for theoretical 
modeling of the behavior of firms in an “impure” market, including in a mixed economy, where the 
government has a certain degree of planning and administrative influence on economic processes. The 
proposed approach can be recommended for use by the management of firms in the development and 
implementation of competitive strategies.

Keywords: firm theory, market behavior, profit maximization, firm strategy, coalition-free game, fuzzy win, fuzzy 
set, solution of a coalition-free game in pure strategies.
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Введение

Подобно тому, как любой организм сложен 
из клеток, а вещество из молекул, основным 
«строительным материалом» экономической 
системы являются фирмы, характеристики ко-
торых, в том числе структура, отраслевое рас-
пределение, количество, динамика деятельно-
сти, иные, предопределяют облик этой систе-
мы. Ввиду этого анализу фирм в современных 
экономических исследованиях традиционно 
уделяется большое внимание [1; 2; 3; 4; 5]. 

При всем многообразии подходов к прове-
дению такого анализа и его многоаспектности 
достигнут общий консенсус относительно то-
го факта, что стратегия действия фирм в  ус-
ловиях рыночной экономики направлена на 
получение максимальной прибыли. Современ-

ные экономики признать «рыночными» в том 
смысле, как это представлено в теоретических 
источниках, по мнению авторов, затруднитель-
но. Скорее, все современные экономики стран 
мира (за редкими исключениями, к которым 
можно отнести, например, экономику Корей-
ской Народно-Демократической Республики) 
являются смешанными [6; 7; 8], т. е. даже при 
официальном декларировании нерыночного 
характера экономики, что часто происходит 
в  политических целях, в ней всегда присут-
ствует более или менее развитый рыночный 
сектор.

Концепция максимальной прибыли зачастую 
обоснованно подвергается критике. Спорность 
мотива фирм в стремлении к максимальной 
прибыли нашла отражение и в российском за-
конодательстве. Определение предпринима-
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з тельской деятельности, приведенное в ст. 2 
Гражданского кодекса Российской Федерации, 
устанавливает, что «предпринимательской 
является самостоятельная, осуществляемая 
на свой риск деятельность, направленная на 
систематическое получение прибыли от ис-
пользования имущества, продажи товаров, 
выполнения работ или оказания услуг ли-
цами, зарегистрированными в этом качестве 
в установленном законом порядке». В данном 
случае речь идет о «получении», но не о «мак-
симизации» прибыли. Вместе с тем следует 
признать, что при наличии, например, двух 
сопоставимых (по требуемым ресурсам и ри-
скам) стратегий рыночного поведения, фирма, 
скорее всего, выберет ту из них, которая может 
принести бóльшую прибыль. Иными словами, 
«при прочих равных условиях» (словосочета-
ние, нередко используемое в экономико-тео-
ретических рассуждениях) фирма стремится 
к такой оптимизации своего рыночного по-
ведения, когда критерием оптимальности вы-
ступает получение максимально возможной 
прибыли.

Как с теоретических, так и с практических 
позиций несомненный интерес вызывает под-
бор адекватного инструментария оптимизации 
рыночного поведения фирм. Разработка соот-
ветствующего методического подхода, бази-
рующегося на достижениях современной ма-
тематики, продуктивность которого сегодня 
не подвергается сомнению [9; 10], и является 
целью данной статьи.

Методология

Методической основой нашего исследования 
послужил математический аппарат теории игр. 
С использованием ее инструментария нами 
сделана попытка сформировать модель полу-
чения рыночной фирмой максимальной при-
были (в терминах теории игр − максимального 
выигрыша). Решение этой задачи с учетом ее 
не кабинетной, а практической постановки, 
существенно зависит от значительного коли-
чества факторов, которые в неоклассическом 
анализе фирмы «замораживаются». В учебной 
литературе в этом случае говорят о наличии 
«прочих равных условий». Но попытка при-
менения таких теоретических моделей на прак-
тике указывает на их несовершенство. 

Оно связано с тем обстоятельством, что четко 
разделить влияние на результирующий вы-
игрыш фирмы (прибыль) совокупности раз-
нообразных факторов практически нельзя. 
К числу подобных факторов можно отнести 
структурные характеристики рынка, уровень 
и тип конкуренции, возможности варьирова-
ния производства, следовательно, рыночного 
предложения. Помимо многообразия указан-

ных факторов описывающая их информация 
подвержена оперативным изменениям, что еще 
более затрудняет ее корректный учет при мо-
делировании. Поэтому в авторском подходе 
в  дополнение к методам теории игр применя-
ется математический аппарат теории нечетких 
множеств и нечеткой логики.

Предлагается обобщение результатов, полу-
ченных для матричных игр, что отражено и 
в статье А. К. Черных, В. Б. Вилкова [11], на 
случай бескоалиционных игр с конечным чис-
лом игроков. Ввиду указанного обстоятельства 
в ней рассматриваются нечеткие бескоалици-
онные игры п  лиц, в которых выигрыши игро-
ков в любых ситуациях задаются нечеткими 
числами. Для этих игр с использованием не-
четких множеств вводится понятие нечеткого 
решения, являющееся обобщением понятия 
седловой точки [12; 13].

Напомним необходимые для дальнейшего 
рассмотрения понятия теории бескоалицион-
ных игр п  лиц:

{ }= 1,2,...,N n  — множество номеров игро-
ков. Предполагается, что игроки упорядочены, 
а  далее, при анализе, будем отождествлять 
игрока с его номером;

iX  — множество стратегий игрока i (пред-
полагается, что оно конечно);

iH  — функция выигрыша игрока, опреде-
ленная на декартовом произведении множеств 

стратегий игроков 
=

= ∏
1

n

i
i

X X , которое называ-

ется множеством ситуаций игры;
′

( )ix x  — ситуация, которая получается из
ситуации − += 1 2,..., 1 1( , , ), ,...,i i i nx x x x x x x  заменой 
стратегии ix  игрока i на его стратегию ′ix , т. е.

− +=′ ′
 1 2,..., 1 1( , , , ,..) )..,( i ii i nx x x x xx x x

При этом ситуация =* * * *
1 2( , ,..., )nx x x x  названа 

ситуацией равновесия по Нэшу, если для всех 
∈i ix X  и всех ∈i N  имеет место неравенство 

≥ 

* *( ) ( ).i i iH x H x x  В бескоалиционных играх 
под оптимальными следует понимать не дей-
ствия того или иного игрока (т. е. его индиви-
дуальную стратегию), а совокупность действий 
всех игроков — ситуацию в ней.

Далее приведем понятия, необходимые 
для дальнейшего изложения теории нечет-
ких множеств и нечеткой логики [14; 15; 16; 
17; 18; 19; 20]. Нечетким множеством Â  на 
универсальном множестве U  называют сово-
купность пар ( )( )µ ˆ ,

A
u u , где ( ) [ ]∈ µ ∈ˆ, 0,1

A
u U u ,

а функция ( )µ
Â

u  — степень принадлежности 
элемента ∈u U  к нечеткому множеству Â . 
Подходы к  определению вида используемых 
в исследованиях функций принадлежности и 
их построению приведены, например, в работе 
А.  Н.  Борисова, О. А. Крумберг, И.  П.  Федо-
рова и статье А. В. Леоненкова [21; 22].

Подмножество Â  универсального множества 
U определим как носитель нечеткого множе-
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…ства Â , если ( )µ >ˆ 0
A

u для любого ∈ ˆu A  и
( )µ =ˆ 0

A
u для любого ∈



\u U A . Функция при-
надлежности треугольного нечеткого числа D̂  
(тройка чисел , ,c d f , где ≤ ≤c d f ) обозначена 
в виде ( )µ

D̂
v  и представлена следующим об-

разом:

( )

[ ]

[ ]

− ∈
−

 −µ = ∈ −



ˆ

, если , ,

, если , ,

0, иначе.

D

v c v c d
d c
f vv v d f
f d

 

Введем вслед за такими авторами, как Л. За-
де и С. Д. Штовба [23; 24], понятия конъ-
юнкции и дизъюнкции нечетких высказыва-
ний. Конъюнкция нечетких высказываний 
Φ и Ψ (записывается Φ ∧ Ψ ) трактуется как 
логическая операция. Ее результатом явля-
ется нечеткое высказывание, для которого 

( ) ( ) ( ){ }µ Φ ∧ Ψ = µ Φ µ Ψmin , . Дизъюнкцией нечет-
ких высказываний Φ и Ψ (записывается Φ ∨ Ψ) 
 назовем логическую операцию с результатом 
в виде нечеткого высказывания, для которого

( ) ( ) ( ){ }max ,µ Φ ∨ Ψ = µ Φ µ Ψ .
Вернемся к бескоалиционным играм. В даль-

нейшем, если не оговорено противное, будем 
рассматривать бескоалиционные игры п  лиц 
с фиксированными конечными множествами 
стратегий игроков. Пусть G есть множество 
всех таких игр. Предположим, что для любого 

∈i N  и любого ∈x X  выигрыш ( ) [ ]∈ ,iH x a b , 
[ ],a b  — некоторый замкнутый промежуток. 
Множество G предлагаем рассматривать как 
универсальное множество, где заданы нечет-
кие множества — нечеткие бескоалиционные 
игры, т. е. игры, в которых выигрыши игроков 
характеризуются как нечеткие и задаются не-
четкими числами. Функцию принадлежности 
нечеткой бескоалиционной игры ĝ  обозначим 

( )µ ∈ˆ ,g g g G . Выигрыш игрока k в игре ∈g G 
в  ситуации x будем обозначать ( )g

kH x .
Рассмотрим нечеткую бескоалиционную 

игру ĝ. Обозначим через ,ˆˆ g k
xD  нечеткое число,

являющееся выигрышем игрока с номером k  
в нечеткой игре ĝ  в ситуации ( )1 2, ,..., ,nx x x x=  

∈i ix X  при 1,2,..., ;i n=  функцию принадлеж-
ности этого нечеткого числа будем обозначать 
как

 
( ) ( )

1 2

ˆ, ,
, ,...,

ˆ .
n

g k g k
xx x x v vµ = µ   

Пусть четким значением нечеткой игры ĝ  
является обычная («четкая») игра ∈g G . Вы-
игрыш игрока k в ситуации x в этом случае 
обозначим ( ),ˆˆ g k

xD g , тогда ( ) ( )=ˆ,ˆ gg k
x kD g H x . Бу-

дем предполагать, что
 

=, , ,ˆ ˆ ˆ ˆ,,ˆ ,g k g k g k g k
x x x xD c d f . При 

этом
 

( ) ( )µ = µ =ˆ ˆ ˆ, , , ,ˆ 0g k g k g k g k
x x x xc f , ( )µ =ˆ, ,ˆ 1.g k g k

x xf
Итак, можно записать:

( )
( )
( )

≤ ≤


µ = ≤ ≤



ˆ ˆ ˆ, , ,

, , ,ˆ ˆ ˆ,ˆ

, если ,

, если ,

0, в остальных случаях,

g k g k g k
x x x

g k g k g k g k
x x x x

p v c v d

v r v d v f (1)

где функции ( )ˆ,g k
xp v  предполагаются как строго

возрастающие, а функции ( )ˆ,g k
xr v  — строго

убывающие для любой игры, любого игрока 
и любой ситуации.

Отметим, что равенство ( )µ =,ĝ k
x v a ≤ ≤(0 1)a , 

кроме случая, когда ( )µ =ˆ, 1,g k
x v  имеет два ре-

шения: одно больше ˆ,g k
xd , другое — меньше.

Отталкиваясь от понятия «ситуация равно-
весия по Нэшу» [13], под решением игры будем 
понимать ситуацию, которая с максимальной 
надежностью признана ситуацией равновесия 
по Нэшу. Рассмотрим нечеткую игру ĝ  и ее 
функцию принадлежности ( )ˆ , .g g g Gµ ∈  Опира-
ясь на формулу (1), будем исходить из того, 
что ( ) ( )( ), ˆˆ

ˆ 1
.gg k

x kg k n

x X

g min H x
≤ ≤

∈

µ = µ

Через xg  обозначим игру («четкую»), где 
ситуация x является ситуацией равновесия по 
Нэшу. Через max

xg  обозначим игру xg , для ко-
торой надежность того, что ситуация x  будет 
равновесной по Нэшу, максимальна:

( )
∈

µ = µˆ ˆ
max m .x ( )a

x
xg gg G xgg (2)

Пусть ( )µ =max
ˆ .x xg g u  Величина xu  — это

максимальное значение степени надежности 
того, что ситуация x в рассматриваемой не-
четкой игре ĝ  характеризуется как ситуация 
равновесия по Нэшу. Формула (2) следует из 
определения дизъюнкции в нечеткой логике. 
Решением рассматриваемой нечеткой игры ĝ  
будем считать ситуацию x0, для которой макси-
мум степени надежности того, что она является 
ситуацией равновесия по Нэшу, максимален 
среди всех ситуаций.

Задача по отысканию указанного решения 
игры сводится к задачам математического про-
граммирования (в частном случае треугольных 
нечетких чисел — к задачам линейного про-
граммирования), по одной задаче для каждого 
игрока и каждой ситуации [25; 26; 27]. В каж-
дой из них находится максимальная степень 
надежности того, что соответствующая ситуа-
ция является седловой точкой. Решением рас-
сматриваемой нечеткой игры предлагаем счи-
тать седловую точку в игре с выигрышами как 
оптимальным планом в задаче, для которой 
указанная степень надежности максимальна. 

Проанализируем нечеткую игру ĝ  и ситуа
цию 0x . Пусть максимум степени надеж-
ности того, что ситуация 0x  в описанной 
игре  — это ситуация равновесия по Нэшу, 
равен 0u . Обозначим такую игру в виде 

0
max :xg  

( )µ =
0

max
ˆ 0.xg g u  Чтобы ситуация 0x  стала си-

туацией равновесия по Нэшу в игре ∈g G , 
должны выполняться такие неравенства, как

( ) ( )( )0 0 , 1,2,..., .,k k
g g
k k kH x H x kx n x X≥ = ∈′ ′



Чтобы ситуация x  стала ситуацией равно-
весия по Нэшу с надежностью, не меньшей 
u, в игре с множеством функций выигрышей, 
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з задаваемых нечеткими числами ,ˆˆ ,g k
xD  должна

найтись такая «четкая» игра g с функциями 
выигрышей …1 2, , ,g g g

nH H H , где для нее были 
бы выполнены следующие неравенства: 

( )≥ ( )) (g g
i i iH x H x x

для всех ∈i ix X  и = 1,2,..., ,i n

( )( )≤ µ ,ˆ gg k
y iu H y

для всех ∈y X  и = 1,2,...,i n .
Тогда требование о том, чтобы надежность 

0xu
 
того, что ситуация 0x  является ситуацией

равновесия по Нэшу, была бы максимальной, 
эквивалентно требованию о том, что =

0
0xu  или 

является решением задачи:

( ) ( )( ) ( )

( ) ( )( ) ( )

( ) ( )( )

( ) ( )( )

( ) ( )

0

0

0

0

0

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ

,
0 0 0

,
0 0 0

,
0

,
0

0 0

max,

, , ,

1,2,.., ,

1, , ,

1,2,..., ,

, 1,2,.., ,

1, 1,2,..., ,

0, 1,

, , 1,2,..., ,

k

k

k

k

g k
k k k k kx x

g k
k k k k kx x

g k
kx x

g k
kx x

k k k k k

g
x

u

u p H x x x X x x x

k n

p H x x x X x x x

k n

u r H x k n

r H x k n

u u

H x H x x x X k n

c

→

≠∈≤

=

≤ ∈ ≠

=

≤ =

≤ =

≥ ≤

≥ ∈ =

�

�

�

�

� �

� �

�

( ) ( ) ( )
0

, ˆ,
0 , 1,2,...ˆ , .ˆk g k

k xg H x f g k n




















 ≤ ≤ =

 

Здесь ( )kH x , ∈ =, 1,2,...,x X k n  — неизвест-
ные выигрыши в искомой четкой игре ∈ .g G

Рассмотрим, следуя позиции Заде и Беллма-
на [19; 20], нечеткую задачу математическо-
го программирования с нечетким множеством 
допустимых планов ĝ  и нечеткой целью, за-
даваемой нечетким множеством Φ̂ . Нечеткие 
множества ĝ  и Φ̂  определены на универсаль-
ных множествах G  и ×G X  соответственно, 
имеют функции принадлежности ( )µ ∈ˆ ,g g g G 
и ( )

Φ
µ ∈ ∈ˆ , , ,g x g G x X  соответственно.
Положим:

( ) ( )ˆ , , , если — седловая точка
в игре ,

0, иначе,

g x g x x
g

Φ
µ = 




Φ

где ( )I ,g x  — степень уверенности в том, что 
равновесная по Нэшу ситуация x в игре g яв-
ляется эффективной, т. е. выигрыши игроков в 
ситуации x, равновесной по Нэшу в игре g, «до-
статочно близки» к максимально возможным.

В качестве нечеткого решения предлагаем 
рассматривать нечеткое множество Ŝol  на 
универсальном множестве ×G X  с функцией 
принадлежности ( )µ ∈ ∈ˆ , , , :

Sol
g x g G x X  

( ) ( ) ( ){ }Φ
µ = µ µˆ ˆ ˆ, min , ,gSol

g x g g x .

Пусть ( ) ( )
∈

∈

µ = µ0 0ˆ ˆ, ,
Sol Solg G

x X

g y max g x . Тогда в ка-

честве решения анализируемой нечеткой игры 
ĝ  с учетом идей Заде и Беллмана рассмотрим 
ситуацию y0. Для определения в заданной си-
туации x0 величины ( )

∈
µ ˆ 0max ,

Solg G
g x  необходимо

решить следующую задачу математического 
программирования:

( ) ( )( ) ( )

( ) ( )( ) ( )

( ) ( )( )

( ) ( )( )

( )

( ) ( )

0

0

0

0

,
0 0 0

,
0 0 0

,
0

,
0

0

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ

0

max,

, , ,

1,2,.., ,

1, , ,

1,2,..., ,

, 1,2,.., ,

1, 1,2,..., ,

0, 1, , ,

, , 1,2,...,

k

k

k

k

g k
k k k k kx x

g k
k k k k kx x

g k
kx x

g k
kx x

k k k k k

u

u p H x x x X x x x

k n

p H x x x X x x x

k n

u r H x k n

r H x k n

u u u g x

H x H x x x X k

→

≠∈≤

=

≤ ∈ ≠

=

≤ =

≤ =

≥ ≤ ≤

≥ ∈ =

�

�

�

�

� �

� �

�

H

( ) ( ) ( )
00

,,
0

ˆˆ

,

, ,

1,2,..

ˆ

.

ˆ

, .

g k g k
k k k kxx

n

c g H x x f g x X

k n




















 ≤ ≤ ∈

 =

�

 

Игра g однозначно определяется множеством чи-
сел ( ){ }∈ =: , 1,2,...,kH x x X k n .

Результаты и обсуждение

На основе представленного выше обоснования 
математического аппарата решим задачу (4) 
для каждого ∈0x X . В качестве искомого 0y  
возьмем такую ситуацию x0, для которой опти-
мальное значение целевой функции задачи (4) 
максимально. Конкретизируем основную идею 
предлагаемого в статье подхода. Например, 
на рынке действуют две фирмы, продающие 
одинаковый товар. Каждая из них может про-
давать свой товар по высокой или низкой цене:
1) если обе фирмы будут торговать по высокой

цене, то спрос на их товар снизится.
В  результате объем продаж у каждой из
них также снизится, что негативно повлияет
на прибыль;

2) если обе фирмы назначат низкие цены на
товар, то, естественно, снизится рентабель-
ность продаж. В итоге выигрыш каждой из
фирм вновь будет незначительным;

3) наконец, возможна третья ситуация, когда
одна фирма назначит высокую цену, а дру-
гая — низкую. Это, естественно, приведет
к переключению покупателей на приобре-
тение товара второй фирмы. Объем сбыта
первой фирмы уменьшится, а второй —
увеличится. В итоге прибыль первой фир-
мы уменьшится из-за оттока покупателей, 
а  второй — возрастет из-за их притока. 

(3)

(4)

( )I ,g x

( )I ,g x
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…Таблица 1
Моды нечетких выигрышей, млн руб.

Фирма 2

Цена высокая (b1) Цена низкая (b2)

Фирма 1
Цена высокая (a1) (1,4; 1,5) (1,3; 1,0)

Цена низкая (a2) (2,3; 0,3) (1,2; 1,1)

Таблица 2
Функции принадлежности нечетких выигрышей игроков

Игрок (k) Ситуация ( )( )= ,x i j   
ˆ ˆ, ,,g k g k

x xc d
 

( )( )ˆ,g k
xp v   

ˆ ˆ, ,,g k g k
x xd f

 
( )( )ˆ,g k

xr v

1

(1, 1) v/1,4 (3– v)/1,6

(1, 2) v/1,3 (3– v)/1,7

(2, 1) v/2,3 (3– v)/0,7

(2, 2) v/1,2 (3– v)/1,8

2

(1, 1) v/1,5 (3– v)/1,5

(1, 2) v/1,0 (3– v)/2,0

(2, 1) v/0,3 (3– v)/2,7

(2, 2) v/1,1 (3– v)/1,9

Предполагается, что рассматриваемая 
игра  — бескоалиционная, и суммарная при-
быль фирм не превосходит некую заданную 
величину, которую мы примем для определен-
ности равной трем миллионам рублей. При-
быль фирмы пропорциональна числу покупа-
телей и цене продажи, число же покупателей 
при разных политиках продаж является не-
четким. Такая ситуация определяется усло-
виями реальных рынков. На рынках совер-
шенной конкуренции, обычно анализируемых 
в современных учебниках по экономической 
теории, когда действует условие полной ин-
формированности всех рыночных субъектов, 
а  принцип экономической рациональности 
в  их поведении выступает в качестве основ-
ного, разница в ценах приводит к тому, что 
фирма, назначающая повышенную цену при 
продаже товара, полностью теряет продажи. 
Эмпирические данные о функционировании 
реальных рынков показывают, что ситуация 
неодинаковости цен у разных продавцов на 
условно-одинаковые товары — это, скорее, 
правило, а не исключение. Поэтому предпо-
лагается, что прибыль задана треугольными 
нечеткими числами 0, ,3ijd , моды которых 

−, , 1,2ijd i j  указаны в таблице 1.
С учетом значений, приведенных в таблице 

1, и предположения о виде нечетких множеств, 
задающих выигрыши игроков в различных си-
туациях, можно построить их функции при-
надлежности. Они имеют вид, представленный 
в таблице 2.

Будем искать ситуацию 0y , для которой 
максимум степени надежности того, что она 
является ситуацией равновесия по Нэшу, мак-
симален среди всех ситуаций. Для примера 

охарактеризуем ситуацию (1, 1). Для нее за-
дача (3) превращается в следующую задачу:

( )

( )

( )

( )

( )

( )

( )

( )

( ) ( )

( ) ( )

( )

( )

( )

( )

→


− ≤
 − ≤
 ≤
 ≤
 + ≤

 + ≤

 ≥


≥
 ≤ ≤
 − ≥
 − ≥
 ≤ ≤

 ≤ ≤

 ≤ ≤


≤ ≤

1

2

1

2

1

2

1

2

1 1

2 2

1

2

1

2

max,

2,3 2,1 0,

1,2 0,

2,1 2,3,

1,2 1,

1,6 1,1 3,

1,5 1,1 3,

1,1 1,4,

1,1 1,5,

0 1,

1,1 2,1 0,

1,1 1,2 0,

0 1,1 3,

0 1,1 3,

0 2,1 3,

0 1,2 3.

u

u H

u H

H

H

u H

u H

H

H

u

H H

H H

H

H

H

H

(5)

Решая эту задачу, получаем следующий 
результат: максимальная степень надежности 
того, что ситуация (1, 1) является равновес-
ной, будет 10/13 ≅ 0,77. Данный результат 
характерен, например, для игры с матрицей 
выигрышей, приведенной в таблице 3.

Решая аналогично задачу (3) для остальных 
ситуаций, получим такие показатели: для си-
туации (1, 2) максимальная степень надежно-
сти, с которой она является равновесной, будет 
30/31 ≅ 0,97, для ситуации (2, 1) — 30/38 ≅ 
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з Таблица 3
Пример матрицы выигрышей в игре g , для которой ситуация (1,  1) является равновесной  

и ( )µ =max
(ˆ 1,1) 10 /13g g

Фирма 2

Цена высокая (b1) Цена низкая (b2)

Фирма 1
Цена высокая (а1) (23/13; 1,5) (1,3; 1,0)

Цена низкая (а2) (23/13; 0,3) (1,2; 1,1)

Таблица 4 
Пример матрицы выигрышей в игре g , для которой ситуация (1,  2) является равновесной  

и ( )µ =max
(ˆ 1,1) 10 /13g g

Фирма 2

Цена высокая (b1) Цена низкая (b2)

Фирма 1

Цена высокая (а1) ( )42 15; 
31 10 ( )42 33; 

31 31

Цена низкая (а2) ( )23 3; 
10 10 ( )12 33; 

10 31

≅ 0,79, для ситуации (2, 2) — 30/41 ≅ 0,73. 
Сравнивая полученные решения, находим, что 
с  максимальной надежностью (0,97), равновес-
ной по Нэшу ситуацией является ситуация (1, 2). 
Соответственно, примером игры g , для которой 

( )µ =ˆ 0,97g g  и ситуация (1, 2) будет равновесной, 
служит игра с матрицей выигрышей, отражен-
ной в таблице  4.

Таким образом, оптимальной стратегией, со-
гласно предлагаемому подходу, базирующему-
ся на привнесении в методический аппарат 
моделирования рыночного поведения фирмы 
с использованием методического инструмен-
тария теории игр, элементов теории нечетких 
множеств и нечеткой логики, для фирмы 1 
является первая стратегия, для фирмы 2 — 
вторая стратегия.

Заключение

Разработанный и апробированный методиче-
ский подход к выявлению оптимальной стра-

тегии рыночного поведения фирм на основе 
нечеткого игрового моделирования, описан-
ный в статье, позволяет фирмам осуществлять 
поиск оптимальных стратегий с  учетом не-
совершенства реальных рынков. Поэтому он 
может применяться для моделирования по-
ведения фирм в условиях «не чистого» рын-
ка, в том числе в смешанной экономике, где 
наблюдается та или иная степень планово-ад-
министративного влияния на хозяйственные 
процессы со стороны государства. Следует 
отметить, что любая игра при использовании 
предлагаемого подхода имеет решение в чи-
стых стратегиях, чего нельзя сказать о клас-
сическом подходе. Кроме того, достоинство 
предложенного подхода состоит в том, что 
если задана «классическая» игра с четкими 
выигрышами, имеющая ситуацию равновесия 
по Нэшу, то, рассматривая ее как игру с не-
четкими выигрышами, носителями которых 
являются моды, в качестве решения можно 
получить ситуацию равновесия.
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