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1. Введение 
В настоящей работе строится и исследуется модель неценовой 

конкуренции между фирмами, в рамках которой при фиксирован-
ном суммарном спросе и рыночной цене спрос на продукцию 
каждой фирмы пропорционален ее репутации в глазах потребите-
лей. Стратегией каждой фирмы является объем инвестиций в 
создание и поддержание репутации. Результаты теоретико-
игрового моделирования свидетельствуют о том, что репутация, 
наряду с себестоимостью производства, является существенным 
фактором, определяющим равновесное распределение прибылей 
между фирмами. 

 
2. Статическая модель 

Рассмотрим неценовую конкуренцию между фирмами. Если 
спрос на продукт (или услугу), производимый фирмами, постоя-
нен, а цена фиксирована, то единственным фактором, которым та 
или иная фирма может привлечь потребителя, является ее репута-
ция [1], под которой понимается агрегированная характеристика 
деятельности фирмы. В этом случае репутация включает все ха-
рактеристики продукта, кроме цены – его надежность, качество и 
т.д., а также условия взаимодействия с потребителем (выполнение 
взятых обязательств – сроков и других условий). 

Рассмотрим следующую модель. Путь имеется n фирм, произ-
водящих однородный продукт или услугу. Затраты i-ой фирмы 
(агента) ci(di) представляют собой сумму постоянных издержек ci0 
и переменных издержек γi di, где γi – удельные переменные из-
держки, а di – объем производства, определяемый спросом, 
i ∈ N = {1, 2, …, n} – множеству агентов. То есть ci(di) = ci0 + γi di, 

                                                        
1 Статья написана совместно с Д.А. Новиковым. 
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i ∈ N. Если рыночная цена λ фиксирована, то легко определить 
точки безубыточности di

min = ci0 / (λ – γi), i ∈ N. 
Пусть ri ≥ 0 – репутация i-го агента. Обозначим вектор репу-

таций r = (r1, r2, …, rn), вектор репутаций оппонентов i-го агента – 
r-i = (r1, r2, …, ri -1, ri+1, …,  rn) ∈ 1−

+ℜn . Предположим, что спрос на 
продукцию i-ой фирмы определяется ее репутацией, а также репу-
тацией конкурентов и суммарным спросом, то есть di = πi(r, D), 
i ∈ N. 

Наложим на πi(⋅) следующие требования: 
- ∀ r ∈ n

+ℜ  πi(⋅) возрастает по ri; 
- ∀ r ∈ n

+ℜ  πi(⋅) возрастает по D; 

- ∀ r ∈ n
+ℜ , ∀ j ≠ i πi(⋅) убывает по rj. 

В соответствии с введенными предположениями, чем выше 
репутация фирмы или чем выше суммарный спрос, тем выше 
спрос на ее продукцию, и чем выше репутация конкурентов, тем 
этот спрос меньше. То есть в рассматриваемом случае спрос на 
продукцию фирмы определяется ее репутацией в глазах потреби-
телей. 

Вектор спроса обозначим d = (d1, d2, …, dn). Фиксируем сум-
марный спрос D, и предположим, что 
(1) D ≥ ∑

∈Ni
id min , 

и существует вектор репутаций rmin, приводящих к di
min = πi(rmin, D), 

то есть существует такое распределение спроса между фирмами, 
что деятельность всех фирм безубыточна. 

Предположим, что репутация агента зависит от его затрат на 
создание и поддержание репутации. Затраты i-го агента на свою 
репутацию (инвестиции в репутацию) обозначим si ≥ 0, i ∈ N. 
Величина si может интерпретироваться как выигрыш агента от 
невыполнения обязательств перед потребителями, допустимого 
снижения качества и т.д., или как инвестиции в рекламу. 

Пусть известна монотонная функция q(s), отражающая зави-
симость репутации от затрат на нее: ri = q(si), i ∈ N. Для простоты 
эта функция будет считаться одинаковой для всех агентов. 

Тогда целевая функция i-го агента примет вид: 
(2) fi(s) = (λ – γi) πi(r(s), D) – ci0 – si, i ∈ N. 
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Итак, имеем игру агентов, обладающих целевыми функциями 
(2), каждый из которых выбирает неотрицательные инвестиции в 
свою репутацию. 

Если функция q(⋅) непрерывна, а функции πi(⋅) непрерывны по 
совокупности переменных и вогнуты по ri, то при фиксированном 
суммарном спросе, удовлетворяющем (1) существует равновесие 
Нэша игры агентов. Справедливость данного утверждения следует 
из того, что в рамках введенных в нем предположений целевые 
функции агентов удовлетворяют известным достаточным услови-
ям существования равновесия Нэша. 

Пример 1. Пусть q(s) = s и 

(3) di = 
∑
∈Nj

j

i

r
r

 D, i ∈ N. 

Обозначим S = ∑
∈Ni

is , β = ∑
∈ −Ni iγβ

1
. Подставляя (3) в (2) и 

дифференцируя, получим: si = S – 
)(

2

iD
S

γλ −
, i ∈ N. 

Суммируя по всем агентам, получим выражения для суммар-
ных инвестиций и равновесных по Нэшу инвестиций агентов в 
свою репутацию: S = (n – 1) D / β, 

*
is  = 

β
Dn )1( −

 [1 – 
)(

1

i

n
γλβ −

−
], i ∈ N. 

Завершив рассмотрение примера, отметим, что выше рассмат-
ривалась статическая модель. В то же время, интуитивно понятно, 
что репутация является существенно динамической характеристи-
кой – она изменяется во времени, причем инерционно, то есть, 
требуется время, чтобы при приложении соответствующих усилий 
фирма улучшила свою репутацию, а при отсутствии стремления 
фирмы к поддержанию своей репутации, последняя начнет также 
снижаться с некоторой задержкой. Поэтому рассмотрим динами-
ческую модель конкуренции фирм с изменяющейся во времени 
репутацией. 
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3. Динамическая модель 
 
Будем обозначать номер периода времени верхним индексом 

"t" и считать, что зависимость спроса то репутации имеет вид: 

(4) t
id  = 

∑
∈Nj

t
j

t
i

r
r

α

α

)(
)(

 D,  i ∈ N,  t = 0, 1, 2, … , 

где t
id  – спрос на продукцию i-ой фирмы в периоде t, t

ir  – ее 
репутация в этом периоде, а показатель степени α ≥ 1 может ин-
терпретироваться как характеристика конкурентности (степени 
влияния различий репутации фирм на спрос на их продукцию со 
стороны потребителей) – при больших α почти все потребители 
обратятся фирме с максимальной репутацией. 

Предположим, что в условиях фиксированного суммарного 
спроса D и заданной рыночной цены λ, единственным параметром, 
который выбирает i-ый агент является объем инвестиций si в свою 
репутацию. Отметим, что считается, что каждый агент выбирает 
постоянный (не зависящий от времени) объем инвестиций. Воз-
можные обобщения рассматриваемой модели на случай, когда 
каждый агент выбирает траекторию инвестиций, качественно 
обсуждается ниже. 

Динамику репутации будем описывать логистической кривой 
с управляемой скоростью роста [3]: 
(5) t

ir  = 1−t
ir  + Q( 0

is , si) 1−t
ir  (1 – 1−t

ir ), i ∈ N, t = 1, 2, …, . 

Пусть начальные значения репутации 0
ir  ∈ [0; 1] агентов из-

вестны, а Q(⋅) – одинаковая для всех агентов монотонно возрас-
тающая функция, принимающая значения из интервала [-1; 1]. 
Величина 0

is , которая такова, что Q( 0
is , 0

is ), может интерпретиро-
ваться как значение инвестиций, необходимое для поддержания 
репутации i-го агента на постоянном уровне. 

В рамках введенных предположений t
ir  ∈ [0; 1], i ∈ N, 

t = 1, 2, …, . 
Эскиз графика зависимости скорости динамики репутации от 

времени для 
(6) Q( 0

is , si) = th (Ψ(si – 0
is )), 
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где th(⋅) – гиперболический тангенс, Ψ ≥ 0 – размерная константа, 
приведен на рисунке 1 при s0 = 1, Ψ = 1. 
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Рис. 1. Зависимость скорости динамики репутации от времени 

 
Примеры динамики репутации агента для случая Ψ = 10, 

s0 = 0,1 приведены на рисунке 2. Непрерывная линия соответству-
ет r0 = 0,2, s = 0,11 (то есть агент вкладывает в свою репутацию 
больше минимально необходимой величины и она растет со вре-
менем), пунктирная – r0 = 0,95, s = 0,09 (то есть агент вкладывает в 
свою репутацию меньше минимально необходимой величины и 
она убывает со временем). 
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Рис. 2. Примеры динамики репутации 
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В качестве обоснования введенных предположений можно 
привести следующие рассуждения. 

Возможность наличия отрицательных значений функции Q(⋅) 
– см. рисунок 1 – обусловлена тем, что поддержание репутации на 
постоянном уровне, отличном от нуля или единицы, как правило, 
требует определенных затрат. Если эти затраты недостаточны, то 
репутация снижается. Вогнутость (и асимптотичность) функции 
Q(⋅) объясняется тем, что предельный эффект от увеличения инве-
стиций снижается с ростом размера этих инвестиций (см. закон 
убывающей предельной полезности в экономике [6]). 

Логистический вид кривой динамики репутации – см. рисунок 
2 – может интерпретироваться следующим образом. Сначала 
изменение репутации происходит медленно (изменить сложив-
шиеся стереотипы потребителей тяжело). Далее скорость увеличи-
вается, но по мере приближения к максимально (или минимально) 
возможному значению опять уменьшается – всегда имеется часть 
потребителей, заставить которых изменить своим привычкам 
(отказаться от потребления некоторого товара, заменив его дру-
гим, и т.д.) достаточно трудно. 

Конечно, выбранные выше зависимости (5) и (6) не являются 
единственно возможными, и в каждом конкретном случае необхо-
димо решать задачу идентификации – поиска тех зависимостей, 
которые наилучшим образом приближают или объясняют наблю-
даемые эффекты. Однако они позволяют промоделировать многие 
эффекты и вполне соответствуют здравому смыслу и практиче-
скому опыту. 

Запишем прибыль i-го агента в периоде t: 
(7) t

if (s) = (λ – γi) πi(r(st), D) – ci0 – si, i ∈ N,  t = 1, 2, …, , 
где s = (s1, s2, .., sn) – вектор инвестиций агентов. Будем считать, 
что, если прибыль агента стала равна нулю или отрицательному 
числу, то он выбывает с рынка и, начиная с этого момента, не 
несет затрат на поддержание своей репутации. 

В качестве целевой функции выберем среднюю за T периодов 
прибыль: 

(8) Fi(s) = ∑
=

T

t

t
i sf

T 1
)(1

, i ∈ N. 
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Подставляя (4)-(7) в (8), получим игру в нормальной форме, в 
которой каждый агент выбирает объем своих инвестиций. Для 
данной игры можно искать равновесие Нэша, исследовать его 
свойства, анализировать выигрыши агентов в зависимости от их 
стратегий. Приведем пример. 

Пример 2. Рассмотрим взаимодействие двух агентов (все рас-
четы настоящего примера выполнялись в Excel). Пусть α = 1, 
Ψ = 10, d = 1, 0

1s  = 0,1, 0
2s  = 0,2, λ – γ1 = 1, λ – γ2 = 1,3, 

ci1 = ci2  = 0. 
Рассмотрим несколько типичных вариантов. 
1. Пусть 0

1r  = 0
2r  ≈  1, s1 = s2 = 0, то есть оба агента первона-

чально имеют одинаковую очень высокую репутацию и делят 
рынок пополам. Но они не инвестируют свою репутацию. Так как 
в силу выбранного соотношения параметров репутация второго 
агента падает быстрее, чем у первого, в результате первый агент с 
нулевой репутацией оказывается монополистом на рынке. 

Графики динамики репутации, доли рынка и прибыли для рас-
сматриваемого случая приведены на рисунках 3а), 3б) и 3в) соот-
ветственно (здесь и далее в рассматриваемом примере пунктирная 
линия соответствует первому агенту, а непрерывная линия – вто-
рому). 
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Рис. 3а) Динамика репутации при 0

1r  = 0
2r  ≈  1, s1 = s2 = 0 
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Рис. 3б) Динамика доли рынка при 0

1r  = 0
2r  ≈  1, s1 = s2 = 0 
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Рис. 3в) Динамика прибылей при 0

1r  = 0
2r  ≈  1, s1 = s2 = 0 

 
 
Аналогичная ситуация (первый агент становится монополи-

стом) имеет место в случае любых одинаковых первоначальных 
репутаций агентов и отсутствии инвестиции. Объясняется это тем, 
что первый агент априори находится в более выгодном положе-
нии, так как он теряет репутацию медленнее второго. 
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Чтобы исправить ситуацию (стать в итоге монополистом) вто-
рому агенту достаточно выбрать размер инвестиций s2 таким, 
чтобы 0

2s  – s2 > 0
1s  – s1 = 0,1, то есть, ему следует выбирать 

s2 > 0,1. Приведем пример. 
2. Пусть 0

1r  = 0,5, 0
2r  = 0,3, s1 = 0, s2 = 0,11. В результате вто-

рой агент с нулевой репутацией оказывается монополистом на 
рынке. Соответствующие графики приведены на рисунках 4а), 4б) 
и 4в). 
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Рис. 4а) Динамика репутации 

при 0
1r  = 0,5, 0

2r  = 0,3, s1 = 0, s2 = 0,11 
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Рис. 4б) Динамика доли рынка 

при 0
1r  = 0,5, 0

2r  = 0,3, s1 = 0, s2 = 0,11 
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Рис. 4в) Динамика прибылей 

при 0
1r  = 0,5, 0

2r  = 0,3, s1 = 0, s2 = 0,11 
 
3. В рамках рассматриваемой модели возможно решение задач 

оптимизации. Например, наилучшим ответом первого агента на 
рассмотренное выше поведение второго агента ( 0

1r  = 0,5, 0
2r  = 0,3, 

s2 = 0,11) является выбор s1 ≈  0,019, что приводит к тому, что 
монополистом в итоге оказывается первый агент. Соответствую-
щие графики приведены на рисунках 5а), 5б) и 5в). 
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Рис. 5а) Динамика репутации 

при 0
1r  = 0,5, 0

2r  = 0,3, s1 ≈  0,019, s2 = 0,11 
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Рис. 5б) Динамика доли рынка 

при 0
1r  = 0,5, 0

2r  = 0,3, s1 ≈  0,019, s2 = 0,11 
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Рис. 5в) Динамика прибылей 

при 0
1r  = 0,5, 0

2r  = 0,3, s1 ≈  0,019, s2 = 0,11 
 
 
Отметим, что с точки зрения максимизации суммы целевых 

функций обоих агентов оптимален вектор инвестиций s1 = 0, 
s2 ≈  0,117, то есть в итоге монополистом выгодно сделать второго 
агента (объясняется это тем, что у него выше рентабельность). 
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4. В рамках рассматриваемой модели возможен поиск равно-
весия игры агентов. Например, при начальных условиях 0

1r  = 0,5, 
0

2r  = 0,3 равновесием Нэша является вектор 
s1 ≈  0,1143; s2 ≈  0,2226, при котором оба агента в итоге делят 
рынок поровну. Соответствующие графики приведены на рисун-
ках 6а), 6б) и 6в). 
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Рис. 6а) Динамика репутации 

при 0
1r  = 0,5, 0

2r  = 0,3, s1 ≈  0,1143; s2 ≈  0,2226 
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Рис. 6б) Динамика доли рынка 

при 0
1r  = 0,5, 0

2r  = 0,3, s1 ≈  0,1143; s2 ≈  0,2226 
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Рис. 6в) Динамика прибылей 

при 0
1r  = 0,5, 0

2r  = 0,3, s1 ≈  0,1143; s2 ≈  0,2226 
 
 
Для того чтобы проиллюстрировать роль параметра α (до сих 

пор он равнялся единице) выберем в условиях предыдущего слу-
чая α = 4. В силу более высокой начальной репутации первого 
агента он в итоге становится монополистом (см. рисунок 7 в срав-
нении с рисунком 6а)). 
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Рис. 7. Динамика репутации в условиях рисунка 6а) при α = 4 
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Аналитическое нахождение векторов равновесных инвести-
ций агентов представляет собой достаточно сложную задачу, так 
равновесий может быть несколько. 

 
Заключение 

В заключение настоящего раздела отметим, что выше рас-
сматривалась модель динамики репутации при постоянном во 
времени уровне инвестиций каждого агента в свою репутацию. 
Возможно обобщение полученной модели на случай, когда каж-
дый агент выбирает траекторию 1

is , 2
is , …, t

is , … инвестиций. 
Тогда задача принятия решений каждым агентом заключается в 
выборе оптимальной (например, максимизирующей его дисконти-
рованную полезность) траектории. С учетом взаимосвязи агентов, 
получаем повторяющуюся игру [4]. Аналитический поиск решения 
такой игры может оказаться достаточно сложной задачей. Тем не 
менее, имитационное моделирование вполне возможно. При этом, 
однако, следует принимать во внимание, что моделирование дина-
мических систем при помощи систем нелинейных итерированных 
отображений следует осуществлять с учетом неустойчивости 
решений по начальным данным [2, 5]. 

Можно надеяться, что сложные динамические модели репута-
ции позволят имитировать такие распространенные на практике 
эффекты, как создание ложной репутации, использование инерци-
онности репутации (прекратив инвестиции в свою репутацию, 
агент может пользоваться тем, что ее снижение происходит не 
сразу) и др. Кроме того, выше мы не учитывали, что, наверное, у 
потребителей существуют определенные пороги различения изме-
нений репутации. Разработка подобных теоретико-игровых моде-
лей представляется перспективной задачей будущих исследова-
ний. 
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