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Введение

Рыночная система представляет собой общ-
ность экономических отношений, складываю-
щихся между определенными субъектами, по по-
воду совместного использования (купли или про-
дажи) каких-либо товаров или услуг.

Однако совокупное экономическое простран-
ство любого предприятия существенно шире. Его 
формируют все субъекты не только напрямую, но 
и косвенно связанные с использованием, управ-
лением, производством или потреблением опре-
деленных товаров и услуг. Так, деятельность не-
которого производителя может зависеть от дист
рибьюторов, промоутеров и других предприя
тий, не участвовавших в процессе создания това-
ра или услуги. 

Во внешней среде субъекта экономического 
пространства производятся различные по харак-
теристикам товары или услуги, и далеко не все из 
них совпадают по составу и значениям. При этом 
может возникать сложность рассмотрения их 
производителей как конкурентов и, следователь-
но, включения в состав единого рыночного про-
цесса. Например, товары «VIP» и «эконом» клас-
сов могут относиться к одной товарной группе, но 
иметь отличный друг от друга состав количе-
ственных и качественных характеристик.

В современной экономической литературе [1, 
2] часто выделяют различные условия возникно-
вения рынка. Они носят весьма общий характер 
и не дают представления о сущности этого про-
цесса.

В связи с этим необходимо формализовать ме-
ханизм формирования рынка, позволяющий чет-

ко определить границу внешней среды предприя-
тия. Разработка данной модели устранит неопре-
деленность и абстрактность в рассмотрении рын-
ка и создаст базис для анализа процессов на нем. 

Поэтому возникает потребность в исследова-
нии динамики состояния рынка в конкурентных 
условиях, и одним из основных инструментов 
этих исследований могут являться формализо-
ванные теоретико-игровые модели. 

Центральным элементом экономического про-
странства (1) будем рассматривать субъект рынка 
(B), т. е. предприятие, с позиции которого анали-
зируется рыночный процесс. Другими элемента-
ми являются предприятия-производители (Ppr), 
выпускающие некоторые товары и услуги для ре-
ализации, и предприятия-потребители (Ppt) дан-
ной продукции. 

Относительно центра они формируют опреде-
ленную внешнюю среду.

Тогда все экономическое пространство Е мож-
но описать:

	 ; ; .pr ptE B P P= 	 (1)

В связи с этим можно поставить цель первого 
этапа моделирования процесса формирования 
рынка R и сформулировать ее в терминах теории 
игр — определить множество условных коали-
ций предприятий в экономическом пространстве 
субъекта.

Моделирование определения множества 
условных коалиций предприятий

Для решения задачи определения множества 
коалиций S применим подход [3–5], основанный 
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на использовании математического ожидания 
случайной величины вектора Шепли и позволяю-
щий на основании качественного описания эле-
ментов множества предприятий и использования 
ряда параметров экономического характера полу-
чить на множестве E конечное число коалиций S. 

На данном этапе необходимо найти наиболее 
целесообразные коалиции S предприятий. Фак-
тически это задача определения структуры эко-
номического пространства субъекта. 

Глобально следует различать две подсистемы: 
множество производителей Ppr и множество по-
требителей Ppt . Основываясь на принципе деком-
позиции и на различии целей производителей 
множества Ppr и потребителей множества Ppt, со-
став S следует рассматривать независимо для 
производителей и потребителей.

Таким образом, генеральную стратегию опре-
деления коалиций S предлагается строить на общ-
ности признаков H товаров или услуг участников 
экономического пространства. Будем считать, 
что субъект может оценить все свойства каждого 
предприятия с помощью вектора критериев

	 1 2{ ,..., ,..., }.q z= K , K K KK 	 (2)

В связи с тем, что критерии K (2) могут иметь 
различную значимость и влияние на решение за-
дачи, следует рассмотреть следующие способы [6] 
определения множества коалиций предприятий 
в случае множества критериев: 

1) метод выбора альтернатив по обобщенному 
критерию при равнозначности заданных крите-
риев;

2) лексикографический метод в случае упоря-
доченности критериев по важности.

Первый возможный путь решения задачи — 
выбор альтернатив по обобщенному критерию 
максимина. 

Сущность модернизации заключается в ис-
пользовании для формирования коалиций ин-
тервальной оценки ζ.

Пусть каждому из критериев Kq (2) можно на 
основании экспертной информации поставить 
в  соответствие множество оценок Hqj для всех 
предприятий (производителей или потребителей) 
из E. Количество критериев Kq во многом зависит 
от конкретных экономических условий и опреде-
ляется экспертно. Тогда можно утверждать, что 
каждому предприятию Pj соответствует оценка 
Hqj для каждого из введенных критериев Kq, и ал-
горитм состоит из следующих этапов.

1. Для каждого критерия вычислить макси-
мальную критериальную оценку по каждому из 
критериев:

1max maxq qjH  =  H , q = , z,

где z — число характеристик по Kq-му критерию.

2. Вычислить приведенные нормализованные 
оценки предприятия по критериям: 

*

max
.qj

qj
q

H
H  = 

H

3. Вычислить минимальную критериальную 
оценку для каждого предприятия:

*
min min .j qjH  = H

4. Сформировать коалиции S на основе вели-
чины степени сходства ζ предприятий:

а) задаются левая и правая границы степени 
сходства ζ1, ζ2 ∈ [0, 1], величины выбираются слу-
чайным образом с учетом ζ1 < ζ2;

b) коалиция Sy формируется из предприятий, 
для которых при заданных значениях степени 
сходства выполняется условие

ζ1 ≤ Hj min < ζ2;

c) изменяя значения левой ζ1 и правой ζ2 гра-
ниц степени сходства, можно получить множе-
ство коалиций S. 

Если поиск множества коалиций проводится 
по максимаксному принципу, то на третьем шаге 
необходимо вычислить величину Hjmax и исполь-
зовать ее в дальнейшем.

В общем случае поиск множества условных 
коалиций может быть затруднен, поскольку 
в различных практических задачах вес критери-
ев может быть разным или их значения могут 
быть противоречивы. Поэтому целесообразно 
данную процедуру строить по иерархическому 
принципу, т.  е. установить некоторую упорядо-
ченность примененных критериев.

Предлагается применить метод поиска по лек-
сикографически упорядоченным критериям, что 
обеспечивает быстрый машинный выбор пер-
спективных вариантов коалиций. Сначала выде-
ляется множество предприятий с наилучшей 
оценкой по наиболее важному критерию, а затем 
выбираются те участники экономического про-
странства, которые имеют лучшую оценку по сле-
дующему критерию из упорядоченных по важно-
сти. Сущность предлагаемой модернизации за-
ключается в использовании уровня α для форми-
рования коалиций. Рассмотрим алгоритм, реа-
лизующий эту процедуру.

1. Критерии K (2) упорядочиваются по важно-
сти: K1, K2, K3 и т. д. 

2. Лицо, принимающее решение (ЛПР), назна-
чает уровень α ∈ [0, 1], для которого определяется 
множество лучших предприятий в соответствии 
с шагами:

а) определить нижнюю (н) и верхнюю (в) гра-
ницы α-уровневых подмножеств для оценки пред-
приятия по рассматриваемому критерию:
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í( â( ,) ) supinfqj qj
H   H   qj qj

H  = , H  = dd
α α≥ ≥

где d — значение оценки j-го предприятия Нqj для 
α-уровня;

b) для каждой пары предприятий j и j + 1 из P 
вычислить показатели взаимного превышения 
критериальных оценок ζНqj Нqj + 1(Нqj > Нqj + 1) 
и ζНqj + 1Нqj(Нqj < Нqj + 1):

1

1â( ) â( )
â( ) í( )

;
qj qj+

qj qj+
H H

qj qj

H   H
= 

H   H
ζ

−

−

1

1í( ) í( )
 

â( ) í )
,

(qj+ qj

qj+ qj
H H

qj qj

H H
=

H   H
ζ

−

−

где Нqj, Нqj+1∈H;
c) вычислить показатели функции принад-

лежности µqj j-го предприятия к множеству луч-
ших по q-критерию:

1 1
1 1

0 max max ., ,
, ,

sup

,
qj qj+ qj+ qj

qj qj+ qj qj+

qj

H H H H
H H H H H H

µ

ζ ζ
∈ ∈

= ×

     × −      

3. Если множество по рассматриваемому q-кри
терию содержит не одну альтернативу с µqj ≥ α, то 
выбирается следующий критерий по важности 
и этапы п. 2 повторяются.

4. Изменяя значение уровня α, можно полу-
чить множество коалиций S.

Использование того или иного подхода к опре-
делению множества коалиций предприятий за-
висит от особенностей самого экономического 
пространства. В случаях, когда постановке зада-
чи заранее заданы дополнительные требования 
или ограничения, для выбора перспективных ва-
риантов целесообразно использовать лексикогра-
фический метод, так как именно он позволяет 
наиболее полно их учесть.

Каждый из представленных алгоритмов со-
держит определенную модернизацию, которая 
является новой по сравнению с базовой структу-
рой методов, лежащих в основе этих алгоритмов. 
Возможность изменений подтверждается прак-
тической реализацией их на ЭВМ в составе паке-
та прикладных программ выбора и распределе-
ния ресурсов [7].

В качестве ЛПР на всех этапах выступает 
субъект экономического пространства. Предло-
женные и применяемые им методы достаточно 
мобильны относительно качества оптимизирую-
щих параметров. Если условия постановки зада-
чи требуют повышения точности решения, то 
ЛПР может выделить дополнительные критерии.

Таким образом, экономическое пространство 
субъекта может быть представлено как два мно-
жества коалиций предприятий-производителей 
и предприятий-потребителей:

	 ; ; ,pr ptE B S S= 	 (3)

причем 

{ }, { },pr pr pt pt
y yS S S S= =

где Sy
pr — y-я коалиция производителей; Sy

pt — 
y-я коалиция потребителей товаров или услуг.

Коалиции являются пересекающимися в сво-
ей подсистеме, так как предприятия одной коа-
лиции могут входить в состав другой или одна ко-
алиция может содержать другую частично или 
полностью.

Однако далеко не каждая коалиция может 
рассматриваться как потенциальный рынок 
субъекта экономического пространства. Поэтому 
возникает следующая задача определения опти-
мальных коалиций предприятий (производите-
лей и потребителей), совокупность которых сфор-
мирует рынок субъекта R.

Модель определения  
оптимальной коалиции предприятий

В процессе определения множества коали-
ций  экономического пространства (3) использо-
вался вектор критериев K, позволяющий доста-
точно полно описать каждое предприятие. Про-
цесс его формирования осуществлял субъект ис-
ходя из имеющейся в его распоряжении инфор-
мации, полученной на основе мониторинга эконо-
мической ситуации. Главной задачей определе-
ния множества коалиций являлась локализация 
предприятий по принципу однородности, кото-
рая независимо проводилась в рамках производ-
ственного и  потребительского сегментов эко
номического пространства субъекта, что обес
печивало структурирование этого пространства. 
На той стадии было вполне допустимо, в  основе 
вектора критериев, использовать макроэконо
мические показатели, характеризующие пред-
приятия.

Фактически определение оптимальной коали-
ции является следующим этапом локализации 
предприятий экономического пространства во-
круг субъекта. В этой связи в процессе моделиро-
вания следует повысить структурированность 
и перейти к двум критериям:

KC — обобщенному ценовому (стоимостному) 
критерию;

KNC — обобщенному неценовому критерию.
В основу построения модели определения 

оптимальной коалиции предприятий предлага-
ется положить подходы теории принятия реше-
ний, в соответствии с которыми каждый из вве-
денных критериев можно рассматривать с точки 
зрения общего понятия полезности, т. е. j-е пред-
приятие должно оцениваться в смысле целесо
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образности его учета как участника единого ры-
ночного процесса с субъектом экономического 
пространства. 

Возникает задача построения функции полез-
ности в случае критериев KC и KNC.

Пусть V: {H} → [0, 1] — функция полезности. 
Тогда необходимо определить ее аналитический 
вид с точностью до произвольного монотонного 
преобразования.

Допущение 1. Пусть функция V такова, что 
в области допустимых значений имеет (m+1) част-
ных производных по KC и KNC, т.  е. предпочти-
тельность изменяется непрерывно по мере изме-
нения значений по критериям.

Используя разложение в ряд Тейлора, функ-
цию полезности V можем представить в виде

1

( , )

( )

...

C C NC NC

C NC

C NC
C NC

C NC
C NC

K K K K

K K

K K
K K

m

mK K
K K

V H H H H

V H , H

V V
H + H     

H  H  

V V
H + H   T ,

m! H  H  

∆ ∆

∆ ∆

∆ ∆

+ + =

= +

 ∂ ∂  + + + ∂ ∂  

 ∂ ∂  + + ∂ ∂  
  (4)

где  è C NCK KH H  — оценки предприятия по кри-

териям KС и KNС соответственно; Tm — остаточ-
ный член формулы Тейлора.

Тогда для пары , ( )C NCK KH H  можно на основе 
процедуры замещения получить (m + 1) индиф-
ферентных точек и записать систему линейных 
уравнений относительно неизвестных значений 
производных:
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1 1
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

     (5)

где ,( )C C NC NCK K K KH H H H∆ ∆+ +  — g-я точка, 
индифферентная точке ,( )C NCK KH H ; m — коли-
чество частных производных, причем 1 1g = , m + ; 

Tmg — остаточный член при определении значе-
ний полезности разложением (4) в точке g, харак-
теризующий точность представления функции 
полезности в виде ряда Тейлора.

Если предположить, что Tmg = 0 для всех g, 
то  для проверки этого условия должно выпол-
няться условие равенства определителя систе-
мы линейных уравнений относительно неизвест-
ных значений, производных нулю. Это необхо
димое условие для проверки равенства Tmg = 0, 
а с учетом допущения 1 и достаточное. Таким об-
разом, если при выбранном порядке m в фор
муле  Тейлора определитель системы линейных 
уравнений относительно неизвестных значений 
производных (5) не равен нулю, то Tmg ≠ 0. Тог-
да следует увеличить m, дополнительно устано-
вив недостающее количество индифферентных 
точек. 

Допущение 2. Функция полезности, формали-
зующая предпочтения субъекта, монотонна и вы-
пукла (или вогнута) на каждом из KС и KNС. 

На основании предложенной процедуры мож-
но получить аналитический вид функции V, за-
данной на векторе критериев K, характеризую-
щих ценовые и неценовые свойства предприятия. 
Полученная функция полезности обладает свой-
ством непрерывности и позволяет на основании 
интерполяции рассчитывать ее значения за гра-
ницами выбранных первоначально интервалов. 
Другими словами, у субъекта появляется воз-
можность прогнозировать вероятное изменение 
показателей предприятий. Это имеет большое 
практическое значение.

Если величину оценки каждого из критериев 
можно задать в виде некоторого интервала, т. е. 
степень неопределенности исходных данных вы-
сока, то для построения функции полезности 
предлагается воспользоваться методом [6, 8], 
основанным на декомпозиции многомерных не-
четких функций полезности. Рассмотрим его при-
менение к задаче построения функции полезно-
сти в случае двух независимых критериев KС 
и KNС.

Критерии KС и KNС назовем взаимно независи-
мыми по полезности, если KС не зависит по полез-
ности от KNС, а KNС не зависит по полезности от 
KС, что полностью согласуется с определением не-
зависимости по полезности критериев, введен-
ным в работе [6].

Обозначим ,( )C NCK KV H H  функцию полезно-
сти, где H — множества оценок по критериям KС 
и KNС.

Если критерии KС и KNС являются взаимно 
независимыми по полезности, то, используя ме-
тод [6] декомпозиции многомерных функций при 
независимых критериях по полезности, функ-
цию ,( )C NCK KV H H  можно представить в виде
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где ),( ( )C NCK KV H V H  — нормализованные условные 
функции полезности поставщика по критериям 
KС и KNС соответственно, такие, что левые v– и пра-
вые v+ границы носителей для значений услов-
ной функции полезности V равны 0 0,CKv H  

1 1,CKv H  0 0,NCKv H  1 1NCKv H  соот-

ветственно; 
C NCK Kt , t  — положительные шкали-

рующие константы функции полезности ,( )C NCK KV H H
,( )C NCK KV H H , определяемые следующим образом:
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Левые границы ( ),CKv H−  ( )NCKv H−  носителей 
для ),( ( )C NCK KV H V H  определяют, зная их правые 
границы ( ),CKv H+  ( ) :NCKv H+
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где σ — некоторая константа, содержащая подоб-
ные члены выражений (8) и (9):
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В выражениях (6)–(10) H0 и H1 — оценки кри-
териев KС и KNС. 

Точность получаемого результата существен-
но зависит не только от формализации исходных 
данных, но и от того, сколько критериев введены 
субъектом для предприятий. 

Таким образом, используя разложение в ряд 
Тейлора или декомпозицию многомерных функ-
ций в случае независимых критериев, можно 
определить значения функции полезности для 

каждого предприятия (производителей и потре-
бителей) экономического пространства субъекта. 

Тогда каждая коалиция S (например, произ-
водителей) представляет собой некоторое объ
единение:

( )
j

y C NC
j j

pr
S ,

V K , K
=∪

где ,( )C NCj K KV H H  — значение функции полез-
ности prj производителя.

Отсюда следует, что функция полезности коа-
лиции в целом

( ),
y

C NC
S j

j
V V K , K=∪

где prj ∈ Sy.
При этом условии значение полезности может 

быть рассчитано как среднее для всех ее элемен-
тов: ( , )

,y

y

C NC
j

j S
S

y

V K K

V
S

∈
=

∑

где Sy ∈ E. 
Подобный расчет необходимо производить не-

зависимо для всех коалиций S подсистем произ-
водителей и потребителей экономического про-
странства E.

В качестве критерия оптимизации предлага-
ется принять максимум функции полезности. 
Тогда применение критерия оптимизации к коа-
лициям производителей и потребителей товаров 
или услуг позволяет сузить экономическое про-
странство E до рынка R и получить множества PR 
и PT:

\ max ; \ max .pr pt
y y

pr pt
S SPR S  V PT S  V= =

В результате можно определить состав множе-
ства производителей и множества потребителей, 
формирующих в совокупности для субъекта ры-
нок товаров или услуг R:

.R PT PR= ∪

Заключение

В основе предложенного подхода лежит ис-
пользование базовых положений теории приня-
тия решения и, в частности, оптимизация функ-
ции полезности, применение которой к задаче мо-
делирования процесса формирования рынка яв-
ляется элементом новизны данного научного ис-
следования.

Для построения функции полезности исполь-
зовались два способа: разложение в ряд Тейлора 
и декомпозиция многомерных функций. Их при-
менение к задаче определения состава произво-
дителей и потребителей рынка R потребовало 
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формирования двух совокупных критериев, от-
ражающих ценовые и неценовые различия пред-
приятий. Учет неценовых особенностей участни-
ков рынка является общим весомым отличием 
данной работы.

Важно отметить, что предлагаемый путь ре-
шения не содержит чрезвычайно сложных за

висимостей и легко реализуем на ЭВМ. Данное 
обстоятельство особенно ценно для некоторых 
видов конкуренции (совершенной и монополи-
стической), в которых принимает участие зна
чительное количество предприятий, что приво-
дит к возрастанию объемов вычислительных 
операций.
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