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Применение динамической стохастической модели рынка для анализа  

эффекта от введения потоварных налогов и лицензий 

 

Аннотация: целью исследования является разработка динамической стохастической модели рынка и ее 

применение с целью изучения эффекта от введения потоварных налогов и лицензий. 

Методы: в качестве методов в представленном исследовании используются математические методы 

анализа рынка с несовершенной конкуренцией. 

Результаты (Findings): в исследовании представлена вычислительно простая динамическая модель 

отрасли с гетерогенными фирмами, позволяющая провести исследование эффекта от введения налогов и 

лицензий. Соответствующие эффекты были исследованы и подробно описаны, проведены вычислительные 

симуляции, позволившие подтвердить аналитически полученные выводы. 

Выводы: был проведен анализ влияния потоварных налогов и лицензий на рыночное равновесие. 

Лицензии сокращают количество фирм и увеличивают издержки, снижая среднюю эффективность фирм. 

Потоварные налоги, уменьшая количество фирм, повышают их среднюю эффективность, несмотря на 

неизменные цены. Полученные результаты показывают, что структура рынка определяется в первую 

очередь барьерами на вход новых участников. 
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Application of a dynamic stochastic market model to analyze  

the effect of introducing product taxes and licenses 

 

Abstract: the purpose of the study is to develop a dynamic stochastic market model and apply it to identify the 

effects of implementing product taxes and licenses. 

Methods: the study utilizes mathematical methods for analyzing markets with imperfect competition. 

Findings: the research presents a computationally simple dynamic model of an industry with heterogeneous 

firms, enabling the exploration of tax and license effects. Corresponding effects were investigated and described in 

detail, with computational simulations conducted to confirm analytically derived conclusions. 

Conclusions: The analysis of the impact of product taxes and licenses on market equilibrium was conducted. Li-

censes reduce the number of firms and increase costs, decreasing average firm efficiency. Product taxes, while re-
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Введение 

Динамические модели рынков с несовершенной 

конкуренцией являются частью теории отраслевых 

рынков, и представляют собой инструмент анализа 

рынков с учетом временного фактора. Такой под-

ход, в отличие от традиционных статических мо-

делей, позволяет учитывать такие факторы, как, 

во-первых, неоднородность фирм, во-вторых, эн-

догенный вход на рынок новых компаний. 

Традиционные статические модели несколько 

упрощают картину, предполагая постоянное число 

фирм на рынке, что может быть оправдано только 

в краткосрочном периоде. Однако в долгосрочной 

перспективе такая статичность не учитывает влия-

ние стратегических решений фирм относительно 

входа и выхода, которые, в свою очередь, зависят 

от ожиданий будущих доходов и состояния конку-

ренции на рынке [1]. В этом контексте динамиче-

ское моделирование демонстрирует более полное 

понимание структурных изменений на рынке, 

предоставляя возможности для анализа аспектов, 

недоступных статическим подходам. 

Гетерогенность или, иными словами, неодно-

родность фирм на рынке вызывает интерес к изу-

чению последствий такой неоднородности. Одним 

из ключевых понятий здесь является «степень эф-

фективности» фирмы. В отрасли одновременно 

присутствуют фирмы с различными уровнями 

производительности, и те, чья эффективность 

опускается ниже определенного порога, вынужде-

ны покинуть рынок. Это явление обусловлено 

стохастическими факторами и стратегическими 

решениями фирм, что требует более сложного 

подхода к моделированию их поведения. Другим 

важнейшим фактором выступает «оборот фирм» 

(turnover), то есть вход новых фирм на рынок и 

выход старых. Эти изменения состава участников 

рынка, выраженные в приходе и уходе фирм, со-

ставляют значимый фактор рыночной динамики, 

оказывающий влияние на структуру рынка. Доля 

таких входящих или выходящих компаний может 

составлять 10-15% в год, что подчеркивает важ-

ность динамических моделей для анализа реаль-

ной экономической активности. 

В данной работе представлена модель, описы-

вающая рынок с монополистической конкуренци-

ей, где гетерогенность фирм и динамика входа и 

выхода предприятий взаимосвязаны. Основное 

внимание уделяется исследованию влияния нало-

гов и лицензий на продукцию и стоимости лицен-

зий на рыночное равновесие. Здесь лицензия по-

нимается как цена, которую фирма должна запла-

тить за право входа на рынок. Такое исследование 

важно для понимания того, как подобные меха-

низмы влияют на ключевые характеристики рын-

ка, такие как цена, объем производства, а также 

средняя и граничная «степень эффективности» 

фирм. 

Тема получила свое развитие с классических 

исследований Йовановича [2], Хопенхайна [3], 

Эриксона и Пейкса [4], Мелица [5], а также 

Асплунда и Ноке [6]. Исследования [2, 3] сформи-

ровали фреймворк для анализа динамических мо-

делей рынков, включающий ориентацию фирм на 

ожидаемую чистую приведенную стоимость бу-

дущих доходов. Исследование [4] вводит новый 

«марковский» класс моделей с недетерминирован-

ным долгосрочным равновесием. В этой работе 

вводится возможность инвестирования, выража-

ющегося в возможности фирмы долгосрочно вли-

ять на свою эффективность, и, как следствие, за-

висимость долгосрочного равновесия от кратко-

срочных факторов. В работе [5] предлагается по-

лучившая ныне широкое распространение модель 

Мелица, которая, хотя не является динамической, 

является попыткой достичь тех же результатов в 

статическом случае. В работе [6] представлена 

модель Асплунда-Ноке являющейся наиболее 

полной теоретической моделью динамической от-

расли. 

Современная литература по моделям формиро-

вания и эволюции рыночной структуры может 

быть разделена на две категории: теоретико-

игровые, позволяющие объединить возможности 

статического и динамического подхода, дающие 

возможность исследовать как динамику, так и 

сравнительную статику; и марковские, то есть 

простые стохастические модели [7]. 
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В теоретико-игровых моделях фирмы делают 

стратегический выбор в отношении таких факто-

ров, как объемы производства, цены, инвестиции, 

а также в отношении входа на рынок или выхода 

из него. К этому классу относится большинство 

динамических моделей, связанных с теорией от-

раслевых рынков и международной торговли, та-

кие как модель Хопенхайна [3], предполагающая 

однако совершенную конкуренцию фирм на рынке 

и убывающую отдачу от масштаба, модель 

Асплунда-Ноке [6], модель Бильби, Гирони и Ме-

лица [8] предполагающая гетерогенность фирм и 

полную информированность агентов, а также ряд 

других моделей [9, 10, 11, 12]. В этих моделях 

предлагается набор возможных решений фирмы и 

одна или несколько экономических переменных 

для оптимизации, а затем делается попытка опре-

делить оптимальные решения фирм в зависимости 

от ситуации на рынке и действий своих конкурен-

тов. Кроме того, игровые теоретические модели 

обычно конструируются так, чтобы учитывать та-

кие факторы, как издержки входа на рынок, взаи-

мозаменяемость продуктов, а также ожидания 

участников относительно уровня конкуренции, с 

которой им придется столкнуться. 

В то же время в марковских моделях рыночные 

доли просто являются результатом последова-

тельностей случайных событий, и агенты (будь то 

фирмы или клиенты) не делают стратегический 

выбор. Эти модели абстрагируются от деталей 

конкретных отраслей и вместо этого берут за ос-

нову базовые процессы, которые управляют пове-

дением динамики рыночной доли. Например, мо-

дель может просто включать процесс, в котором 

рыночная доля каждой фирмы испытывает слу-

чайное блуждание [7]. 

Многие марковские модели динамики рыноч-

ной доли относятся к семейству «урновых» моде-

лей, которые основаны на классической задаче 

последовательного добавления шаров разных цве-

тов в одну или несколько урн. Такие модели при-

меняются для изучения динамики структуры рын-

ка новых технологий, как, например, в работе 

Франчини и Бользана [13], отраслей, конкуриру-

ющих в географическом пространстве, как, 

например, в работе Ботацци и других [14],  а также 

долей рынка фирм или продуктов в международ-

ной торговле, как например в работе Фонтанелли 

и других [15]. В таких моделях клиенты или по-

следователи технологии обычно представлены в 

виде «шаров», а фирмы или технологии обычно 

представлены разными цветами, так что добавле-

ние шара определенного цвета в урну представля-

ет собой добавление клиента к определенной 

фирме; таким образом, «урновые» модели напря-

мую включают микроскопические действия от-

дельных агентов (например, клиентов). 

Причина существования этих двух различных 

подходов к моделированию динамических рынков 

в различных целях, которые ставят перед собой 

эти модели. Теоретико-игровые модели, как пра-

вило, обладают высокой степенью обобщенности 

и могут быть применены для многих различных 

рынков, поэтому могут применяться для макро-

экономического анализа, как, например, в работе 

[8]. Марковские модели, напротив, позволяют 

весьма подробно описать конкретный рынок и, 

потому, специфицировать модель под него. 

Модель, предлагаемая в настоящей работе, от-

носится к классу теоретико-игровых, то есть до-

пускающей как сравнительную статику, так и ди-

намический анализ, и является развитием модели 

Асплунда-Ноке [6] с включением дополнительных 

бихевиористических предпосылок и допущений, 

позволяющих получать аналитические решения и 

проводить численные симуляции. Подобное ран-

нее было сделано в работах [1] [16], однако в этих 

моделях фирмы принимают решения на основании 

своего «состояния» и «долгосрочного среднего 

состояния отрасли», в предлагаемой же в настоя-

щей работе модели фирмы принимают решения 

исходя из адаптивных ожиданий относительно 

конкурентности рынка. 

Материалы и методы исследований 

Описание модели 

Модель, которую мы используем – это стоха-

стическая динамическая модель отрасли, то есть, 

отдельного рынка с монополистической конку-

ренцией и неоднородной популяцией фирм. Часть 

фирм впервые возникает (рождается), а часть ис-

чезает с рынка (умирает) под воздействием слу-

чайных факторов и конкуренции. Случайные фак-

торы динамически меняют конкурентоспособ-

ность каждой отдельной фирмы, выраженную 

«степенью эффективности», представленной в мо-

дели величиной постоянных издержек (но интер-

претируемую более широко). 

Предполагается, что в отрасли имеется конти-

нуум потребителей и континуум фирм. Каждая 

фирма производит уникальный дифференциро-

ванный продукт, и принимает как данную нисхо-

дящую кривую спроса и текущее количество фирм 

на рынке, не пытаясь стратегически влиять на ры-

нок (ибо фирм очень много). Фирмы обладают 

адаптивными ожиданиями, состоящими в том, что 

они каждый период времени предсказывают бу-

дущее состояние рынка (а именно, количество 

фирм на рынке) как эквивалентное текущему. 

Фирмы различаются по своим типам или, иначе 

говоря, «степенью эффективности», которая под-
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вержена случайным индивидуальным шокам в ди-

намике рынка. «Степень эффективности» измеря-

ется постоянными издержками каждой фирмы, и 

шоки в каждый момент могут напрямую влиять на 

этот параметр. Конкретнее, природой задана некая 

непрерывная функция распределения издержек 

. Постоянные издержки каждой действующей 

фирмы в каждый период  могут, с некоторой ве-

роятностью, или остаться на прежнем уровне, или 

оказаться новыми. Вероятность более высоких или 

менее высоких обновленных издержек задана этой 

функция распределения  определяющей 

также и постоянные издержки каждого нового 

участника рынка. Иными словами, в каждый пе-

риод  постоянные издержки -й фирмы  опре-

деляются выражением: 

.  

То есть, с вероятностью  предельные издерж-

ки в -й период будут равны предельным издерж-

кам в -й период, иначе стохастически изме-

нятся. В качестве интуитивной интерпретации 

этих специфичных для каждой фирмы шоков, 

можно представлять себе внезапную смену (эф-

фективного или нет) генерального директора, или, 

вообще, высшего менеджмента. В каждый период 

менеджер может с определенной вероятностью 

покинуть фирму, и фирма будет вынуждена 

нанять нового. Поскольку фирма не обладает 

надежной информацией об уровне компетенции 

новых кандидатов на пост менеджера, она бу-

дет «вытягивать» их из совокупного распределе-

ния . 

Предполагается, что фирмы сталкиваются с 

аффинной функцией производственных издержек 

вида: 

,    

где  – объем выпуска,  – предельные издержки, 

являющиеся в данной постановке модели иден-

тичными у всех фирм. 

Кроме производственных издержек, впервые 

входя на рынок новая фирма должна единоразово 

заплатить некую сумму , представляющую 

собой «невозвратные издержки», «плату за изуче-

ние рынка», то есть издержки входа. 

Время дискретно и индексируется . Фирмы 

имеют бесконечный горизонт планирования и 

максимизируют свою чистую приведенную стои-

мость (Net Present Value, NPV), выражающую 

ожидаемую динамику прибыли с неким дискон-

том. 

Последовательность розыгрыша, то есть, при-

нятия решений, такова: 

1. Стадия входа. Потенциальные фирмы 

принимают решение, пробовать ли им входить на 

рынок, не зная свой «будущий» стартовый 

уровень издержек – случайную величину из 

распределения . Положительное решение 

фирма принимает в случае, если ожидаемая чистая 

приведенная стоимость потока прибылей 

превышает ее издержки входа  при текущем 

уровне конкуренции. Размер «пула» 

потенциальных участников, вообще говоря, 

неограничен, то есть не существует явных 

ограничений на количество пробующих войти в 

отрасль фирм. Когда средняя прибыльность 

отрасли высокая, экспериментаторов становится 

больше. 

2. Стадия обучения, получения информации. 

Существующие и входящие фирмы наблюдают 

реализацию случайных величин, то есть, новые 

(или старые) уровни своих издержек. 

3. Стадия выхода. Фирмы принимают 

решение о выходе. Фирмы выходят из рынка в 

случае, если ожидаемая чистая приведенная 

стоимость потока прибылей становится меньше 

нуля. На этапе выхода новые участники рынки, то 

есть только что вошедшие фирмы, 

рассматриваются как полноценные участники 

рынка, то есть тоже могут остаться или принять 

решение о выходе узнав уровень своих издержек. 

4. Стадия выпуска. Оставшиеся на рынке 

фирмы принимают решение об объеме 

производства и получают прибыль. 

Функция полезности репрезентативного потре-

бителя имеет вид: 

,   

где  – количество (объем) фирм,  – количество 

-го товара, потребляемого агентом,  – пе-

рекрестные произведения потребляемых товаров, 

 – внешнее благо (outside good). 

Зная функцию полезности репрезентативного 

потребителя, мы можем вывести функцию прибы-

ли. 

Обозначим 

.    

Тогда условие первого порядка примет вид: 

.   

Выразим из условия первого порядка цену и 

подставим в функцию прибыли. Условие первого 

порядка для максимизации прибыли i-ой фирмы 

имеет вид: 
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.  

Выразим : 

.    

Возьмем интеграл от обеих сторон уравнения, в 

левой части уравнения интеграл превратится в Q, 

правую часть уравнения упростим и выразим Q: 

.    

Теперь вернемся к  и подставим туда Q. По-

сле упрощений получим: 

.   

Подставив получившийся результат в условие 

первого порядка, можно показать также, что: 

.    

Таким образом выпуск, и, соответственно, цена 

продукции у всех фирм одинаковы и зависимы от 

предельных издержек и количества фирм на рын-

ке. Далее, можно показать, что оптимальная при-

быль при линейной функции прибыли и монопо-

листической конкуренции может быть записана 

следующий образом: 

 .    

Подставляя ранее найденный  в выражение 

выше, и вынося 4 за скобку, наконец получим: 

.    

Определим чистую приведенную стоимость. 

,    

где  – ставка дисконтирования. Это позволяет 

обозначить условия входа на рынок, как: 

.    

То есть фирмы входят на рынок до тех пор, по-

ка ожидаемая чистая приведенная стоимость 

больше издержек входа. Поскольку функция при-

были отрицательно зависит от , всегда найдется 

такое количество фирм, при котором . 

Условия же выхода с рынка имеет вид: 

.  

То есть фирма покидает рынок тогда, когда ее 

ожидаемая чистая приведенная стоимость при 

условии, что прибыль равна текущей, меньше ну-

ля. 

Таким образом используя поведенческую пред-

посылку о том, что фирмы имеют адаптивные 

ожидания относительно количества фирм в отрас-

ли, то есть , и предпосылку о том, что 

фирмы знают распределение , мы можем по-

лучить, что безусловно ожидаемая прибыль может 

быть записана как: 

,   

где  – безусловное матожидание издержек , 

имеющих распределение . Таким образом без-

условная ожидаемая  имеет вид. 

.   

Условная ожидаемая чистая приведенная стои-

мость таким образом имеет вид: 

 

.     

 

Данное выражение нуждается в уточнении. С 

вероятностью  постоянные издержки фирмы не 

изменятся в первом периоде, с вероятностью 

 изменятся, и ожидаемая прибыль станет 

равна . Аналогично, во втором периоде, с веро-

ятностью  издержки будут равны издержкам в 

нулевом периоде, с вероятностью же  они 

не будут равны издержкам в нулевом периоде, а 

ожидаемая прибыль, станет, соответственно, равна 

. Таким образом условная ожидаемая прибыль 

фирмы, находящейся на рынке, в t-м периоде бу-

дет равна , где  – безусловная 

ожидаемая прибыль фирмы. 

 

Среднее долгосрочное состояние отрасли 

Среднее долгосрочное состояние отрасли мо-

жет быть понято набор , такой что 

, где  – количество фирм,  – 

количество входящих на рынок (выходящих с 

рынка) фирм,  – максимальные постоянные из-

держки среди фирм, находящихся в отрасли. По-

скольку каждый период времени эти значения яв-

ляются случайными, под среднем долгосрочным 

состоянием мы понимаем среднее (ожидаемое) 

значение этих величин, вокруг которых (с той или 

иной дисперсией) будут колебаться фактические 

значения. 
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Для вывода условий, характерных для среднего 

долгосрочного состояния представим безусловную 

ожидаемую прибыль как , то есть как 

функцию от количества фирм в отрасли, а услов-

ную ожидаемую прибыль как , то 

есть как функцию от фактических издержек и ко-

личества фирм в отрасли. 

Основное уравнение динамики 

Заметим, что число фирм в момент времени t 

может быть записано следующим образом (основ-

ное уравнение динамики): 

 

,      

 

где  – кумулятивная функция распределения 

постоянных издержек, а , соответственно ку-

мулятивная функция распределения постоянных 

издержек точке, соответствующей максимальным 

издержкам в отрасли, Это выражение имеет сле-

дующую интерпретацию: если фирм континуум, 

то их число в следящий момент времени равняется 

числу фирм в предыдущий момент времени, ми-

нус число фирм, у которых издержки изменились 

и стали «плохими» плюс число фирм-новичков, 

которые вошли на рынок с «хорошими» издерж-

ками. 

Для среднего долгосрочного состояния отрасли 

верно, что: 

,   

.    

Таким образом основное уравнение динамики 

может быть переписано следующим образом. 

.   

То есть в среднем долгосрочном состоянии от-

расли количество фирм, чьи издержки стали «пло-

хими», то есть большими, чем , и они, как след-

ствие, покинули рынок равняется количеству 

фирм, вошедших на рынок, чьи издержки стали 

«хорошими», то есть меньшими, чем . 

Уравнение последней вошедшей фирмы 

Заметим, что для предельной вошедшей фирмы 

выполняется следующее условие. 

,    

где  – это значение функции безуслов-

ной ожидаемой прибыли при количестве фирм, 

равном . Оно означает, что предельной ( -

й) вошедшей фирме безразлично, входить на ры-

нок или нет и что в среднем долгосрочном состоя-

нии отрасли после стадии входа остается  

фирм. 

Уравнение последней вышедшей фирмы. 

После стадии входа, когда в отрасли осталось 

 фирм происходит стадии пересчета издер-

жек, после чего начинается стадия выхода, после 

которой в отрасли должно остаться  фирм. Та-

ким образом для предельной вышедшей фирмы 

выполняется следующее условие. 

 

,      

 

где  – это значение функции безусловной 

ожидаемой прибыли при количестве фирм, равном 

,  – значение функции условной ожида-

емой прибыли при постоянных издержках равных 

 и количестве фирм равном . Оно означает, что, 

во-первых, в среднем долгосрочном состоянии 

отрасли число фирм после стадии выхода снова 

равняется , а во-вторых, для фирмы, чьи из-

держки равны «граничному» значению , безраз-

лично, выходить из отрасли или оставаться в ней. 

Система уравнений для среднего долгосрочного 

состояния отрасли 

Таким образом, соединив три вышеописанных 

уравнения, содержащие три неизвестных 

, получаем систему, решив которую, 

можно получить среднее долгосрочное состояние 

отрасли при условии, что оно существует. 

 

.      

Подставив соответствующие функции окончательно получаем. 
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.     

 

Влияние предельных издержек и потоварных 

налогов на среднее долгосрочное состояние от-

расли 

Предварительно отметим, что влияние введе-

ния потоварных налогов оказывается непосред-

ственно через изменение предельных издержек. То 

есть при введении потоварного налога размером  

предельные издержки становятся выше на . Та-

ким образом нам необходимо предварительно ис-

следовать влияние самих предельных издержек  

на среднее долгосрочное состояние отрасли. Из 

основного уравнения динамики можно вывести 

следующее: 

.    

Следовательно: 

.   

Обозначим 

.    

И сразу же отметим, что . Таким об-

разом, 

.    

Из уравнения последней вошедшей фирмы 

можно вывести то, что: 

.  

Обозначим 

.   

Таким образом 

.   

Следовательно 

.   

Из уравнения последней вышедшей фирмы 

можно вывести то, что: 

.  

Обозначим 

.   

Таким образом 

.  

Отсюда можно окончательно вывести обрат-

ную функцию , а именно: 

    
Утверждение 1: если равновесное среднее дол-

госрочное состояние отрасли  существует, 

то . 

Доказательство. 

Поскольку , то , а 

следовательно, , и, как следствие: 

.   

Следовательно, 

.   

Следовательно, , что и требовалось 

доказать. 

 

Утверждение 2: если равновесное среднее дол-

госрочное состояние отрасли  существу-

ет, то . 

Доказательство. 

Продифференцировав обратную функцию  

получаем: 

.  

где 

.  

где  – значение функции плотности вероятно-

сти постоянных издержек в точке, соответствую-

щей максимальным издержкам в отрасли. Поэтому 

, а значит и все выражение . 

Аналогичным образом, 
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.  

Таким образом, учитывая тот факт, что 

, получаем, что выражение 

. А также принимая во внима-

ние Утверждение 1, , и то, что , 

получаем , и как итог все вы-

ражение , 

следовательно , а следовательно , что и 

требовалось доказать. 

Утверждение 3: если равновесное среднее дол-

госрочное состояние отрасли  существу-

ет, то . 

Доказательство: 

.   

Поскольку  как раннее показывалось, 

 по утверждению 2, а , так 

как , то , что и требовалось дока-

зать. 

Утверждение 4: если равновесное среднее дол-

госрочное состояние отрасли  существу-

ет, то  

Доказательство: 

Поскольку , то 

, и, как следствие: 

.  

где  – значение функции плотности вероятно-

сти постоянных издержек в точке, соответствую-

щей максимальным издержкам в отрасли, поэтому 

, а , как доказано в утверждении 2. 

Следовательно, все выражение , что и 

требовалось доказать. 

Утверждение 5: если равновесное среднее дол-

госрочное состояние отрасли  существу-

ет, то , где  – выпуск отдельной фирмы. 

Доказательство. 

Напомним, что , таким образом, 

.  

Представим как , а сле-

довательно, ). Под-

ставив оба значения в исходное и упростив, полу-

чим: 

.  

Как показано раннее (утверждение 2 и его до-

казательство),  и , а следовательно 

все выражение , что и требовалось дока-

зать. 

Утверждение о том, что  при существова-

нии среднего долгосрочного состояния отрасли 

доказывается тривиально. 

Влияние издержек входа и лицензий на среднее 

долгосрочное состояние отрасли 

Предварительно отметим, что влияние введе-

ния лицензий оказывается непосредственно через 

изменение издержек входа. То есть при введении 

лицензии размером  издержки входа становятся 

выше на . Таким образом нам необходимо пред-

варительно исследовать влияние самих издержек 

ε  на среднее долгосрочное состояние отрасли. 

Аналогично ситуации с анализом предельных из-

держек определим. 

    

.   

И напомним, что: 

    

.    

Таким образом, 

.  

Как итог, уравнение последней вошедшей фир-

мы может быть преобразовано в следующее: 

.  

Получившееся уравнение может быть интер-

претировано как обратная функция . 

Утверждение 6: если равновесное среднее дол-

госрочное состояние отрасли  существу-
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ет, то . 

Доказательство: 

Продифференцировав обратную функцию  

получим: 

 

,     

 

где 

,   

где  – значение функции плотности вероятно-

сти постоянных издержек в точке, соответствую-

щей максимальным издержкам в отрасли. Поэтому 

, а значит и все выражение . 

Аналогичным образом, 

 

.      

 

Поскольку , то . В 

свою очередь  поскольку это кумулятив-

ная функция вероятности. Следовательно, во-

первых,  и 

, как итог все выражение 

, а 

во-вторых, . Соединив 

эти результаты, мы окончательно получаем что 

все выражение , и как следствие выражение 

 , что и требовалось доказать. 

Утверждение 7: если равновесное среднее дол-

госрочное состояние отрасли  существу-

ет, то . 

Доказательство: 

Продифференцировав выражение 

 получим: 

.   

Поскольку  и  как показано в 

утверждении 6 и его доказательстве, итоговое вы-

ражение , что и требовалось доказать. 

Утверждение 8: если равновесное среднее дол-

госрочное состояние отрасли  существу-

ет, то . 

Доказательство: 

Поскольку , то 

, и, как следствие: 

,  

где  – значение функции плотности вероятно-

сти постоянных издержек в точке, соответствую-

щей максимальным издержкам в отрасли, поэтому 

, а , как доказано в утверждении 6. 

Следовательно, все выражение , что и 

требовалось доказать. 

Утверждение о том, что  при существо-

вании среднего долгосрочного состояния отрасли 

доказывается тривиально. 

Утверждение 9. если равновесное среднее дол-

госрочное состояние отрасли  существует, 

то  

Доказательство: 

Заметим, что: 

.    

Тогда: 

.      
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Продифференцировав получившееся выраже-

ние, получим: 

.   

Как показано в утверждении 6, ; 

, а следовательно все выражение , 

что и требовалось доказать. 

Утверждение 10. если равновесное среднее 

долгосрочное состояние отрасли  суще-

ствует, то  

Доказательство: 

Поскольку, как показано раннее , то 

, что и требовалось доказать. 

Численные примеры и симуляции 

Для получения численных решений любых из 

предложенных выше уравнений и условий, а так-

же проведения компьютерных симуляций рыноч-

ной динамики необходимо в первую очередь 

определить распределение . Мы, в качестве 

примера, воспользуемся равномерным распреде-

лением. Во-первых, оно достаточно простое, во-

вторых, в нем мы можем гарантированно добиться 

выполнения того условия, что . 

Поскольку компьютерная симуляция поведения 

непрерывного континуума гетерогенных фирм 

представляется невозможной, определим мини-

мально возможное изменение  как 0.01. Иными 

словами, каждая фирма вносит вклад в  разме-

ром 0.01, а общее количество фирм, поведение 

которых будет симулироваться будет составлять, 

таким образом, . Именно этим объясняется 

ступенчатая форма графиков ниже. 

Для базового сценария воспользуемся следую-

щими изначальными значениями параметров мо-

дели: 

1. , то есть возможные 

издержки распределены равномерно от 0.2 до 0.3, 

и, как следствие имеют математическое ожидание 

. 

2. , то есть ставка дисконтирования 

составляет 10%. 

3. , где  – параметр функции 

полезности. 

4. , где  – объем рынка. 

5. , то есть предельные издержки 

производства равны . 

6. , то есть издержки входа на 

рынок составляют . 

7. , то есть с вероятностью равной 0.9 

предельные издержки каждой фирмы в -й период 

окажутся равны ее предельным издержкам в 

-й период. 

 
Рис. 1. Поведение характеристик рыночного равновесия в базовом сценарии. 

Fig. 1. Behavior of market equilibrium characteristics in the baseline scenario. 
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На рис. 1 продемонстрирована динамика ры-

ночного равновесия в базовом сценарии. Первый 

график демонстрирует поведение максимальных 

постоянных издержки, среди фирм находящихся 

на рынке, второй график демонстрирует поведе-

ние количества фирм, третий график поведение 

«относительного кругооборота» фирм, то есть со-

отношение количества вошедших/вышедших 

фирм к общему количеству фирм на рынке, чет-

вертый график показывает количество продукции, 

произведенное каждой фирмой. Пунктирным ли-

ниям здесь и далее соответствуют значения этих 

характеристик в среднем долгосрочном состоянии 

отрасли. На график наибольших постоянных из-

держек среди фирм, находящихся в отрасли, для 

наглядности добавлены пунктирные линии, соот-

ветствующие безусловным максимально возмож-

ным постоянным издержкам, и безусловным ожи-

даемым постоянным издержкам. 

 
Рис. 2. Реакция отрасли на введение потоварных налогов. 

Fig. 2. Industry response to the introduction of product taxes. 

 

Видно, что расчетная величина наибольших 

постоянных издержек среди фирм, находящихся в 

отрасли, как правило, ниже расчетной. Причина 

тому в том, что даже в случае, если рыночное рав-

новесие в симуляции в точности совпадает с ры-

ночным равновесием в среднем долгосрочном со-

стоянии отрасли, а количество фирм является ко-

нечным числом, то максимальные расчетные из-

держки среди фирм, находящихся в отрасли, все-

гда будут меньше теоретических так как вероят-

ность того, что будет существовать фирма, чьи 

издержки в точности равны граничным стремится 

к нулю. 
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Рис. 3. Реакция отрасли на введение лицензий. 

Fig. 3. Industry response to the introduction of licenses. 

 

На рис. 2 и 3 представлены реакции отрасли на 

введение потоварных налогов и лицензий соответ-

ственно, которые подтверждают результаты тео-

ретических выкладок. В обоих случаях «шок» 

происходит на 50-й итерации. Подтверждается 

интуитивное предположение о том, что реакция 

рынка на ввод лицензии более «гладкая», чем на 

ввод потоварных налогов. Ввиду предпосылки об 

адаптивных ожиданиях, фирмы после введения 

потоварных налогов, предполагая, что количество 

фирм в отрасли останется неизменным, начинают 

«паниковать» и массово покидать отрасль, в ре-

зультате чего остаются только наиболее эффек-

тивные фирмы. Однако эта крайне высокая «эф-

фективность» не может сохраняться долго и новые 

фирмы, пользуясь открывшимися возможностями, 

начинают относительно чаще входить на этот ры-

нок, что увеличивает «конкурентность» рынка и 

ведет к тому, что в среднем долгосрочном состоя-

нии отрасли. 

Таблица 1 

Сравнительная статика характеристик среднего долгосрочного состояния отрасли. 

Table 1 

Comparative statics of the characteristics of the average long-term state of the industry. 

 
      

Базовый сценарий 0.162924 0.51686441 0.058921692 0.0988882 0.7 0.05111179 

Ввод потоварного 

налога 
0.1595143 0.27099735 0.0680268527 0.09834796 0.75 0.026652 

Ввод лицензии 0.16862488 0.503233358 0.04571974128 0.0997849 0.7 0.05021509 

 

Ввод лицензий оказывает влияние более глад-

ко. Фирмы, уже находящиеся на рынке, сталкива-

ются с тем, что новые фирмы входят на рынок ре-

же, а потому общее количество фирм уменьшает-

ся, в результате рынок становится менее «конку-

рентным», средняя эффективность фирм уменьша-

ется, а выпуск каждой конкретной фирмы на рын-

ке возрастает. Расчетные численные характери-

стики среднего долгосрочного состояния отрасли 

представлены также в таблице 1, где  – макси-

мальные издержки среди фирм, находящихся в 

отрасли,  – количество фирм в отрасли,  – 

соотношение числа вошедших (вышедших) фирм 

к общему числу,  – количество продукции, про-
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изведенное одной фирмой,  – цена,  – количе-

ство продукции, произведенное всеми фирмами. 

Результаты и обсуждения 

Как результат, имеем то, что введение потовар-

ного налога ведет (в среднем долгосрочном состо-

янии) к уменьшению максимальных постоянных 

издержек среди фирм, находящихся в отрасли, и, 

как следствие, к уменьшению средних постоянных 

издержек среди этих фирм, что может быть интер-

претировано как рост «средней эффективности» 

фирм, находящихся в отрасли. Вместе с тем, не-

смотря на рост «средней эффективности», выпуск 

каждой из оставшихся на рынке фирм сокращает-

ся и цена, как следствие, падает. Представляется 

интересной интерпретация происходящего, как 

ситуации, когда увеличение средней эффективно-

сти фирм в некотором смысле «компенсирует» 

отрицательный эффект, вызванный введением по-

товарного налога, и выраженный падением общего 

количества фирм на рынке. Более того, рост «ин-

тенсивности конкуренции» на рынке проявляется 

также в том, что фирмы (относительно) чаще вхо-

дят и выходят, то есть растет «кругооборот» или, 

проще говоря, «текучка» фирм, допускающая вы-

живание только наиболее эффективных. Хотя оче-

видно, что в ситуации до введения налога «наибо-

лее эффективные фирмы» также работали на рын-

ке как «менее эффективные», вынужденные поки-

нуть рынок после введения налога, в (гипотетиче-

ской) ситуации, если бы фирмы могли тем или 

иным образом влиять на свою «степень эффектив-

ности», то введение потоварного налога могло бы 

способствовать тому, чтобы мотивировать фирмы 

«инвестировать» в его потенциальное увеличение, 

при том эффект от инвестиций мог бы сохранить-

ся и после отмены этого налога, повлияв таким 

образом на отрасль в долгосрочной перспективе 

даже после своей отмены. 

Введение лицензии, в то же время, затрудняя 

вход на рынок новых фирм, приводит как к со-

кращению общего их количества на рынке, так и к 

росту максимальных издержек фирм, находящихся 

в отрасли, а значит и к росту средних издержек 

фирм, находящихся в отрасли, и, как следствие, к 

падению «средней эффективности» этих фирм. 

При этом цена не меняется, а количество товара, 

произведенное каждой конкретной фирмой, воз-

растает, однако общий объем предложения падает. 

Подобная ситуация, вообще говоря, более ти-

пична для рынков с несовершенной конкуренцией, 

чем ситуация, возникающая в случае введения по-

товарного налога. В том случае, несмотря на паде-

ние количества фирм, «степень конкурентности» 

рынка лишь возросла, а объемы производства 

каждой фирмы упали. В случае же введения ли-

цензий, вместе с падением количества фирм, воз-

росли и объемы производства у каждой фирмы, 

при том общий объем продаж уменьшился. Схо-

жая ситуация будет наблюдаться в моделях олиго-

полии, когда с падением числа олигополистов це-

на растет, при том каждый олигополист произво-

дит больше, однако общий объем продаж умень-

шается. Однако в динамической модели рынка та-

кой результат достигается не путем экзогенного 

ограничения количества фирм, которые работают 

в отрасли (вход в отрасль все еще свободный, ни-

каких ограничений нет), а просто путем увеличе-

ния издержек входа. Получившийся результат еще 

раз подчеркивает, что структура рынка определя-

ется не количеством фирм, а барьерами на вход в 

отрасль вообще и издержками входа в частности. 

Более того, исходя из доказанного выше, мож-

но подобрать такие издержки входа, что количе-

ство фирм будет близко к нулю, и такие постоян-

ные издержки, что количество фирм будет близко 

к нулю. Иными словами, в первом случае такая 

ситуация обусловлена высокими барьерами входа, 

во втором случае она обусловлена размером рын-

ка. На первый взгляд оба случая могут быть оха-

рактеризованы как «монополия», однако эти две 

«монополии» будут вести себя абсолютно по-

разному. Первая «монополия» будет вести себя 

как традиционная монополия, и шанс на ее «банк-

ротство» будет очень мал, вторая же «монополия» 

будет под постоянной угрозой, ибо новые фирмы 

будут регулярно пытаться занять ее место, и, если 

она окажется менее эффективной, чем какая-либо 

из этих новых фирм, она рискует покинуть рынок. 

Здесь также возникает интересная ситуация: 

представляется, что в отличие от случая с пото-

варными налогами, «реакция» рынка происходит 

не сразу, ибо для фирм, уже находящихся в отрас-

ли, то есть уже имеющих лицензию, ничего не по-

менялось. Однако значительное снижение относи-

тельного числа новых фирм и, как следствие, сни-

жение конкурентности рынка ведет к тому, что 

фирмы, оставшиеся на рынке, со временем стано-

вятся в среднем «менее эффективными», однако 

поскольку они уже имеют лицензию а конкурен-

ция на рынке ослабилась, их «рыночная власть» 

усиливается, в результате, они, будучи менее эф-

фективными, остаются на рынке и лишь повыша-

ют цены. 

Выводы 

В ходе написания работы была построена и 

проанализирована динамическая модель отрасли с 

гетерогенными фирмами. Благодаря введению по-

веденческой предпосылки о том, что фирмы обла-

дают адаптивными ожиданиями относительно ко-

личества фирм в отрасли, удалось получить про-
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стую в плане расчетов, но в то же время весьма 

плодотворную модель. 

Была проанализирована реакция рынка на вве-

дение потоварных налогов и лицензий, показано 

влияние налогов и лицензий на такие характери-

стики рыночного равновесия, как цена, количество 

произведенной продукции, количество фирм, 

«кругооборот» фирм, и максимальные постоянные 

издержки среди фирм, находящихся в отрасли, то 

есть на их минимально возможную эффектив-

ность. Продемонстрирована и описана разница в 

поведении рынка в ответ на ввод потоварных 

налогов и лицензий:  введение лицензии, затруд-

няя вход на рынок новых фирм, приводит как к 

сокращению общего их количества на рынке, так и 

к росту максимальных издержек фирм, находя-

щихся в отрасли, а значит, ведет к росту средних 

издержек фирм, находящихся в отрасли, и, как 

следствие, к падению «средней эффективности» 

этих фирм. При этом цена остается неизменной, а 

количество товара, произведенное каждой кон-

кретной фирмой, растет, однако общий объем 

предложения падает. Введение же потоварных 

налогов хотя и уменьшает количество фирм на 

рынке, фактический «уровень конкурентности» 

этого рынка возрастает, и чтобы выживать, фир-

мам требуется быть более эффективными, то есть 

«средняя эффективность» фирм на рынке после 

ввода потоварных налогов возрастает, однако, це-

на товара не меняется. Этот результат еще раз 

подчеркивает тот факт, что структура рынка опре-

деляется не количеством фирм, а барьерами на 

вход в отрасль вообще и издержками входа в част-

ности. 
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