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Аннотация: инновационная политика, направленная на снижение потребления дефицитных или 
редких природных ресурсов, должна учитывать интересы фирм, использующих эти ресурсы в своей 
деятельности. Фирмы как максимизаторы собственного благосостояния (прибыли) имплементи-
руют то или иное изменение, если оно будет нести им больше прибыли, чем его отсутствие. В 
данной работе представлена модель бесконечно повторяющейся конкуренции по Нэшу и показано, 
какую инновационную стратегию будет выбирать фирма в зависимости от таких параметров, как 
количество фирм на рынке, значение дисконтирующего фактора и др. Результаты моделирования 
интересны с практической точки зрения, поскольку предсказывают основные тренды инвестиро-
вания в достаточно распространенных ситуациях.

Ключевые слова: олигополия Курно, инновации, ресурсы и инновации, инвестиции в инновации

Abstract: innovative policies aimed at reducing the consumption of scarce or rare natural resources should 
take into account the interests of firms which use these resources in their activities. Firms as maximizers of 
their own well-being (profits) implement this or that change as soon as this change brings them more profit 
than the absence of such a change. In this paper we present a model of an infinite Nash competition and 
show which innovation strategy the firm chooses depending on such parameters as the number of firms on 
the market, the value of the discount factor, etc. The results of modeling are interesting from a practical point 
of view, since they predict the main trends of investments in fairly common situations.
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Рост современной экономики в значительной 
степени требует потребления природных ресурсов, 
многие из которых являются невоспроизводимыми. 
Эти природные ресурсы, как правило, являются 
ограниченными, по крайней мере в краткосрочном 
периоде, и потому при их возрастающем потребле-
нии возникает усиливающийся дефицит [1; 2], ко-
торый в значительной степени влияет на развитие 
экономики. 

Ограничение факторов, влияющее на экономи-
ческий рост, часто включается в модели макроэко-

номического типа, например модель Солоу, модель 
Ромера и др. Одним из способов преодоления воз-
никающего дефицита факторов, в том числе при-
родных ресурсов, является изменение технологии 
производства или количества и качества производи-
мых продуктов за счет технологических изменений, 
или инноваций [3; 4]. 

Моделирование инновационных процессов, 
направленных на преодоление дефицита природ-
ных ресурсов, призвано выделить особенности 
конкретного вида инноваций, которые смогут за-
менить или сократить потребность в природном 
ресурсе. 

В фокусе нашего внимания – модель олигопо-
листического рынка. Это сделано по двум причинам: 
в-первых, в условиях совершенной конкуренции у 
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фирм нет или почти нет собственных ресурсов для 
внедрения инноваций, и им необходима поддержка 
извне – возможность взять кредит и т.п. В таком 
случае можно говорить, что со стороны инвестора 
риски невозврата кредита и банкротства инноватора 
закладываются в оценку инновационного проекта, 
а структура рынка инвесторов обычно стремится 
скорее к олигополистической, нежели к совершенно 
конкурентной. Во-вторых, многие рынки природных 
ресурсов также характеризуются олигополистиче-
ской структурой. Это относится, например, к такому 
важному для России рынку, как рынок нефти и газа. 
Именно поэтому одной из ключевых работ в этой 
области стала статья Г. Лоури «Теория нефтяной 
олигополии: равновесие Курно на рынках истоща-
емых ресурсов с фиксированными поставками» [5]. 
Однако Г. Лоури в своей работе концентрировался 
в основном на сравнении общественных потерь в 
случае разного количества фирм. 

Следующей важной работой в этом направле-
нии была работа С. Поласки «Действительно ли 
производители нефти олигополисты?» [6]. За ос-
нову была взята модель Г. Лоури, однако С. Пола-
ски также рассмотрел случаи однородности и не-
однородности функций издержек олигополистов и 
случай роста издержек по мере увеличения пока-
зателя кумулятивной добычи нефти. Кроме доста-
точно очевидного вывода о том, что с ростом из-
держек добычи ресурсов темпы добычи замедля-
ются, С. Поласки показал, что при этом фирмы, 
обладающие большими запасами ресурса, имеют, 
как правило, более низкие предельные издержки. 
Однако вопросы внедрения инноваций в этой ра-
боте отдельно не обсуждались. Более широкий 
подход к этим вопросам позже был предложен в 
работе Cornes и Itaya [7]. 

Другое полезное в целях нашего исследования 
направление представляют статьи Cornes и 
Hartley [8–10]. В них исследуются основные срав-
нительные статические свойства равновесия 
Курно: вопросы существования, единственности 
и устойчивости олигополистических равновесий. 
Используемый ими подход полезен как раз при 
изучении олигополий с гетерогенными функция-
ми издержек.

В представленной ниже работе будет пред-
принята попытка смоделировать ситуацию, в 
которой возможны как минимум два варианта 
направления инвестирования в инновации, и 
фирма выбирает, какому сценарию следовать. 
Модель достаточно проста, но дает интересные 
практические результаты.

1. Модель
Предположим, что на рынке есть j N∈ …{ , , }1  

фирм, которые конкурируют по Курно в бесконеч-
но повторяющейся игре, и пусть издержки каждой 
из них описываются как ciqi. Функцию спроса 
возьмем линейную, пусть ее вид для простоты 
будет таким: P(Q) = A – PQ, где Q q

j
j=∑ .  Пусть 

также у каждой фирмы есть «запас ресурса» Sj. 
Обозначим через δ фактор дисконтирования (веро-
ятность продолжения игры), тогда ожидаемая 
прибыль каждой из фирм в начальном периоде 
выглядит следующим образом:
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В начальном периоде в нашей модели будет 
фирма, которая может войти на рынок с издержка-
ми ciqi,t, при этом она сможет инвестировать в один 
из обозначенных ниже двух видов инноваций.

Инновации, снижающие издержки
В этом случае фирма обязана заплатить Ic в 

начале игры и с вероятностью pc ее издержки сни-
зятся до ci

* ; в обратном случае издержки останут-
ся равными начальному значению. Тогда ее ожи-
даемая прибыль в начальном периоде будет выгля-
деть следующим образом:
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Отметим, что в данном случае есть две пере-
менные – одна для случая, когда инвестиции будут 
удачными, и фирма будет оптимизировать прибыль 
при сниженных издержках, в обратном случае из-
держки не меняются. Ограничение на запас ресур-
са остается тем же в обоих случаях.

Инновации в альтернативный 
(возобновляемый) источник ресурсов

В этом случае фирма платит IS  и с вероятно-
стью ps  вместо постоянного запаса Si  у фирмы 
появляется бесконечный запас. Тогда ожидаемая 
полезность в начальном периоде будет выглядеть 
следующим образом:
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В данном случае ограничение на запас ресурсов 
присутствует только в случае, если инвестиции не 
будут удачными. Отметим, что поскольку в данном 
случае фирма будет единственной, которая будет 
находиться на рынке после определенного момен-
та времени (потому что запасы всех остальных 
фирм истощатся), в долгосрочном периоде она 
начнет извлекать монополистическую прибыль.

Если мы обозначим через π̂ i
0  прибыль, которую 

получит фирма без учета инвестиций, а через π̂ i
c  – 

прибыль, которую фирма получит в случае (1), и 
через π̂ i

s  – прибыль, которую фирма получит в случае 
инвестиций в расширение запаса природных ресурсов 
(случай (2)), то теперь для того чтобы понять, какую 
из стратегий выберет фирма, нужно сравнить прибы-
ли – фирма выберет ту стратегию, которой соответ-
ствует максимальное значение прибыли.

2. Предположения
Сделаем следующие предположения.
1) Стационарные стратегии. Поскольку игра 

является бесконечно повторяющейся, то, чтобы 
избежать получения бесконечного количества рав-
новесий, рассмотрим стационарные стратегии, ко-
торые не могут зависеть от истории игры – как от 
действий других фирм, так и самой фирмы в любом 
из предыдущих периодов. Более того, мы бы хотели 
рассмотреть простейший случай, в котором невоз-
можен сговор между фирмами. К тому же рассмо-
трение стационарных стратегий обеспечивает то, 
что выпуск фирмы не будет зависеть от периода, 
если ограничение не является активным (это также 
обусловлено тем, что мы рассматриваем совершен-
ное в подыграх равновесие). 

2) Пусть также pc > ps и Ic > Is. Данное предпо-
ложение нам нужно для того, чтобы успех инвестиции 
в альтернативные источники ресурса был более ри-
скованным за счет более низкой вероятности успеха 
и необходимости более высокого объема вложений. 

3) Инновационные барьеры. Ограничимся слу-
чаем, в котором только одна фирма может инвести-
ровать в инновации; это также поможет избежать 
возможности множественных равновесий. 

3. Результаты
Для простоты предположим, что Sj > Sk для 

любых двух фирм. Если это не так, то мы получи-
ли бы больше обозначений, но качественно резуль-
тат не изменился бы. Другое предположение, ко-
торое мы делаем в данном случае, состоит в том, 
что источник запаса ресурса будет общим для всех 
фирм. Сначала найдем оптимальный выпуск для 
случая, когда фирма не будет инвестировать в ин-
новации. Из решения задач олигополии Курно в 
каждом периоде легко получить, что 
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−
+
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Теперь рассмотрим случай для инвестиций в 
снижение издержек; тогда оптимальный выпуск 
для фирмы будет равен:
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где c  обозначает средние издержки по всем фирмам.

Отсюда можно найти прибыль в каждый мо-
мент времени, она равна:
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, перепишем ус-

ловие выбора прибыли (стратегии):
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Легко показать, что фирма выберет инвестиции 
в снижение издержек, если выполнится условие:
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Теперь рассмотрим третий случай: когда у фир-
мы есть возможность инвестировать в альтернатив-
ные источники ресурса. В этом случае, после того 
как истощатся ресурсы у всех остальных фирм, она 
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останется монополистом на рынке и будет извлекать 
соответствующую прибыль. Она выберет такую 
стратегию, если выполнится условие:

π
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Тогда мы легко можем ограничить максималь-
ные издержки на данный тип инвестиций:
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Далее мы будем употреблять выражения «бо-
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инвестиций, когда он будет соответствовать боль-
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Утверждение 1. Чем меньше S (запасы ресурса), 
тем с большей вероятностью фирма будет инве-
стировать в альтернативные источники ресурса. 

Данное утверждение напрямую следует из того, 
что чем меньше запасы ресурса, тем меньше будет 
k, а значит, тем больше будет значение выражения 
π δ

δ
i t
m k

sp
,

+

−

1

1
 при прочих равных.

Утверждение 2. Чем больше фактор дискон-
тирования, тем с большей вероятностью фирма 
будет инвестировать в альтернативные источ-
ники ресурса и тем с меньшей вероятностью – 
в снижение издержек.

Данное утверждение также напрямую следует 

из того, что 
π δ

δ
i t
m k

sp
,

+

−

1

1
 будет расти с увеличением 

фактора дисконтирования при прочих равных. 
Чтобы доказать вторую часть утверждения, отме-
тим, что общий выпуск выше в случае, когда фир-
ма инвестирует в снижение издержек.

Рисунок 1 иллюстрирует этот результат для 
различных значений c – c*; чем больше эта раз-
ность, тем больше будет и различие в уровнях 
выпуска. Таким образом, получаем, что kc < k. 
Тогда мы можем переписать ограничение на объем 
инвестиций, как:
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Правая часть данного выражения будет поло-
жительной за счет того, что прибыль растет при 
снижении издержек фирмы. Тогда чем больше 
фактор дисконтирования, тем больше будет 

t k

k

i t
t

c=
∑π δ, , т. е. тем меньше будет I

p
c

c
. 

 
 

Рис. 1. Общий выпуск для разных уровней разности между издержками  
без инвестиций и сниженными издержками в результате инвестиций
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Утверждение 3. Чем больше фирм на рынке, 
тем с большей вероятностью фирма будет инве-
стировать в альтернативные источники ресурса.

Первая часть Утверждения 3 напрямую будет 

следовать из того, что Q n
n

A c
B

 =
+

−
1

 возрастает 

по n, т. е. из результата Утверждения 1.
Рисунок 2 иллюстрирует зависимость общего 

выпуска от количества фирм на рынке и показывает, 
что чем больше фирм, тем выше будет общий вы-

пуск, а значит, k будет снижаться за счет этого (при 
прочих равных условиях), а значение выражения 
π δ

δ
i t
m k
,

+

−

1

1
 будет расти. Отметим, что, тем не менее, 

никаких утверждений в общем виде относительно 
инвестиций в снижение издержек мы сделать не 
можем, поскольку такая зависимость не была бы 
монотонной относительно количества фирм.

Рисунок 3 иллюстрирует вышесказанное. Во-пер-
вых, отметим, что при небольшой разнице издержек 

 
 

Рис. 2. Общий выпуск в зависимости от количества фирм

 
 

Рис. 3. Минимальное соотношение 
I
p
c

c

,  при котором фирма будет инвестировать  

в снижение издержек в зависимости от количества фирм
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мы наблюдаем рост максимально допустимого объ-
ема инвестиций, в то время как при достаточно вы-
соком уровне издержек и при n > 3 он будет снижать-
ся. Во-вторых, если размер издержек достаточно 
высок, легко заметить, что значение функции растет 
при n ≤ 3 и снижается с дальнейшим ростом количе-
ства фирм. Однако, как можно видеть на рис. 3, вне 
зависимости от исходных параметров издержек при 
достаточно большом количестве фирм прибыльность 
инвестиций в снижение издержек сведется к нулю. 
Чтобы это проверить, достаточно взять предел π i t

c
,  

при n → ∞. Удостоверившись, что он сводится к от-
рицательному числу, получаем, что при достаточно 
большом количестве конкурентов фирма предпочтет 
либо инвестировать в альтернативные источники 
ресурса, либо отказаться от инвестиций вовсе.

Утверждение 4. Чем выше предельные издерж-
ки (при прочих равных), тем с меньшей вероятно-
стью фирма будет инвестировать в альтернатив-
ные источники ресурса.

Это следует из того, что и монополистическая 
прибыль (π i t

m
, ), и общий выпуск ( Q ) будут снижать-

ся с ростом издержек, что приведет к росту k – ко-
личества периодов, в течение которых фирма не 
вынуждена конкурировать, а следовательно, – 
к снижению доходности от инвестиций в альтер-

нативные источники ресурса 
π δ

δ
i t
m k
, .

+

−

1

1
 Как и в 

предыдущем случае, здесь также нельзя получить 
однозначный результат относительно доходности 
инвестиций в снижение издержек.

Итак, мы построили и проанализировали мо-
дель олигополистической конкуренции с возмож-
ностью инвестиций в снижение издержек и поиски 
альтернативных источников ресурса. Одним из 
наиболее интуитивных результатов является то, что 
с ростом фактора дисконтирования инвестиции в 
снижение издержек будут становиться менее при-
быльными, но и инвестиции в альтернативный 
источник ресурсов будут снижаться. Этот результат 
может служить обоснованием того, что инвестиции 
(к примеру, в альтернативные источники энергии) 
в большей степени приходятся на развитые страны, 
поскольку за счет институциональных особенно-
стей мы можем предположить, что фактор дискон-
тирования для них будет выше.

Интересным результатом является и то, что 
конкуренция оказалась способствующей инвести-
циям в поиске альтернативных источников ресурса. 
Данный результат основан на том, что подобные 
инвестиции позволяют фирме «пережить» своих 
конкурентов и захватить рынок после того, как они 
исчерпают ресурсы. 

Также отметим, что прибыльность от инвести-
ций в альтернативные источники ресурса снижа-
ется при повышении предельных издержек. Это 
связано с тем, что чем выше предельные издержки 
производства из исходного ресурса, тем медленнее 
он будет исчерпываться. За счет этого у фирмы 
будет большое количество конкурентов на рынке 
в течение более длительного периода, что снизит 
остаточную прибыль.
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