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Abstract. Mathematical model of various forms of cooperation of firms, 

competing in the product market in the development of innovations, is constructed 

and studied.  
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В работах [1,2] проведено сравнение рассмотренной в [3] конкуренции 

фирм в научно-исследовательских разработках (когда фирмы осуществляют 

научно-исследовательские разработки независимо) с ситуацией, когда опре-

деленная группа фирм заключают соглашение между компаниями относи-

тельно осуществления научно-исследовательских разработок. Рассмотрена 

ситуация, когда экзогенно определенная группа компаний заключает кар-

тельное соглашение относительно осуществления научно-исследовательских 

разработок: компании договариваются об объеме инвестиций в научно-

исследовательские разработки, и, кроме того, договариваются относительно 

создания совместного научно-исследовательского предприятия (совместной 

научно-исследовательской лаборатории); компании-участницы картеля, 



 
группа фирм  },...,1{ J , выбирают свои инвестиции в научно-

исследовательские разработки с целью максимизации совместной прибыли и 

становятся обладателями  инновационной технологии, если одна из компа-

ний картеля разработает ее. Далее оценим функционирование картеля для 

низких и высоких значений  JL . Следующее Утверждение представляет ре-

зультаты для   случаев  LLJ      и    
J
LLJ  . 

В первом случае отраслевая прибыль не испытывает влияния при соз-

дании картеля. Поскольку большее количество фирм имеют доступ к инно-

вационной технологии при наличии картеля (в котором компании-участники 

картеля выбирают свои инвестиции в научно-исследовательские разработки с 

целью максимизации совместной прибыли и становятся обладателями  инно-

вационной технологии, если одна из компаний картеля разработает ее), чле-

ны картеля сталкиваются с более интенсивной конкуренцией на товарном 

рынке и разделяют между собой частную прибыль, которую бы они получи-

ли в условиях конкуренции в научно-исследовательских разработках (когда 

фирмы осуществляют научно-исследовательские разработки независимо). Во 

втором случае прибыль каждого участника картеля на товарном рынке  равна 

той, которая была бы получена в условиях конкуренции в научно-

исследовательских разработках (когда фирмы осуществляют научно-

исследовательские разработки независимо). Эта ситуация может возникнуть, 

если существование нескольких фирм, имеющих доступ к инновационной 

технологии, приводит к тому, что большое количество фирм, использующих 

старую технологию, выходит из рынка. В результате участники картеля стал-

киваются в конечном счете с более слабой конкуренцией, даже если большее 

количество фирм имеет доступ к инновационной технологии. Картель, оче-

видно, приводит к росту отраслевой прибыли в этом случае.   

Утверждение 1. При  
J
LLJ   в равновесии участники картеля инве-

стируют в разработку инновационных технологий меньше Nx , уровня инве-



 
стиций в условиях конкуренции в научно-исследовательских разработках 

(когда фирмы осуществляют научно-исследовательские разработки незави-

симо), и получают более низкую прибыль, чем в условиях конкуренции в 

НИР. При LLJ   в равновесии участники картеля инвестируют в разработку 

инновационных технологий больше Nx , уровня инвестиций в условиях кон-

куренции в научно-исследовательских разработках (когда фирмы осуществ-

ляют научно-исследовательские разработки независимо), и получают более 

высокую прибыль, чем в условиях конкуренции в НИР. 

Доказательство. Подставляя  
J
LLJ   в первую производную от  при-

были по ix , получаем, что JC  , т.е., если картели первого и второго типа 

включают одинаковое число фирм, уровень инвестиций в расчете на фирму 

одинаков при обоих типах сотрудничества фирм в форме картелей. Анало-

гично,   подставляя  
J
LLJ     в выражение для равновесного уровня прибы-

ли,  получаем, что прибыль также одинакова при обоих типах картелей. Сле-

довательно, результаты для 
J
LLJ   следуют из Утверждений [1-3]. 

Рассмотрим сейчас случай  LLJ  . Первым шагом покажем, что 
OJ xx  . Рассмотрим первые производные для задач оптимизации фирм кар-

теля и типичной фирмы, не участвующей в картеле: 
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где  Ox  и  Jx~  обозначают равновесные уровни инвестиций типичной фирмы, 

не участвующей в картеле и фирмы - участника  картеля, соответственно. В 

равновесии  JJ xx ~ . Заметим, что  

 

.0]1)()[~(

)]()(~)[~(~
)~~(







r
LxhxJh

xhJR
r
LxLxhJ

x
HG

OJ

OJJJ
J

JJ

 

 

Кроме того,  выражение JJ HG ~~  , вычисленное в точке, в которой  OJ xx ~ , 

приводится к виду  

 

0)]()1()[()1(  OJOO xhJR
r
LxLxhJ . 

 

Следовательно, если  0~~  JJ HG , что должно иметь место в равновесии, 

должно быть справедливо неравенство OJ xx  . 

Покажем далее, что любая активная на рынке НИР фирма, не участ-

вующая в картеле, должна инвестировать Nx . Активная на рынке НИР фир-

ма, не участвующая в картеле, получает в равновесии нулевую прибыль. Это 

означает, что фирма i , не участвующая в картеле, должна характеризоваться 

тем же значением i , что и в условиях конкуренции в научно-

исследовательских разработках (когда фирмы осуществляют научно-

исследовательские разработки независимо). Следовательно, фирма решает 



 
такую же задачу максимизации, что и в условиях конкуренции в научно-

исследовательских разработках (когда фирмы осуществляют научно-

исследовательские разработки независимо), и инвестирует Nx . Этот резуль-

тат совместно с анализом выше означает, что если есть активные на рынке 

НИР фирмы, не участвующие в картеле, каждая фирма картеля инвестирует в 

равновесии  NJ xx  . 

Чтобы установить, что картели второго типа (компании-участники кар-

теля выбирают свои инвестиции в научно-исследовательские разработки с 

целью максимизации совместной прибыли и становятся обладателями  инно-

вационной технологии, если одна из компаний картеля разработает ее) полу-

чают положительную прибыль, заметим, что если считать инвестиции фирм, 

не участвующих в картеле, постоянными на уровне  Nx  и снизить уровень 

участников картеля до уровня  Nx , прибыль фирм картеля в расчете на фир-

му записывается в виде  
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а фирмы, не участвующие в картеле, получают прибыль  

 

S
xhJRxJhr

x
r
Lxh

NJN

NN






)()()(

)(
,  

 

которая, очевидно, ниже. Однако фирма, не участвующая в картеле, будет 

получать строго положительную прибыль, поскольку будет мало фирм в це-

лом, имеющих такой же  уровень инвестирования, как в условиях конкурен-

ции в научно-исследовательских разработках (когда фирмы осуществляют 



 
научно-исследовательские разработки независимо). Следовательно, фирмы 

картеля тоже получали бы строго положительную прибыль.     

 

При анализе влияния картельного соглашения на уровень инвестиций в 

разработку инновационных технологий в расчете на фирму играют роль два 

эффекта. Во-первых, в условиях конкуренции в научно-исследовательских 

разработках (когда фирмы осуществляют научно-исследовательские разра-

ботки независимо), инвестиции в разработку инновационных технологий од-

ной фирмы приводят к снижению ожидаемой прибыли другой  фирмы, по-

скольку снижает вероятность того, что другая фирма выиграет в конкурен-

ции за разработку инновационных технологий. Однако если компании (кар-

теля) имеют право собственности на результаты научно-исследовательских 

разработок, инвестиции в разработку инновационных технологий одной 

фирмы приводят к повышению ожидаемой прибыли другой  фирмы, по-

скольку повышает вероятность того, что другая фирма будет иметь доступ к 

инновационной технологии сразу после конкуренции в НИР. Совместная 

максимизация прибыли фирм внутри картеля позволяет участникам картеля 

интернализовать положительные экстерналии, что приводит к росту инве-

стиций в разработку инновационных технологий в расчете на фирму. Во-

вторых, доход в расчете на фирму в случае успешной разработки инноваци-

онной технологии, если фирмы являются частью картеля, отличается от со-

ответствующего дохода в условиях конкуренции в научно-исследовательских 

разработках (когда фирмы осуществляют научно-исследовательские разра-

ботки независимо), поскольку если участник картеля выиграет в конкурен-

ции за разработку инновационных технологий, все его участники получают к 

ней доступ. При 
J
LLJ   доход в расчете на фирму в случае успешной разра-

ботки инновационной технологии, если фирмы являются частью картеля, 

ниже соответствующего дохода в условиях конкуренции в научно-

исследовательских разработках (когда фирмы осуществляют научно-



 
исследовательские разработки независимо), который равен  L . Это оказывает 

негативное воздействие на  инвестиции в разработку инновационных техно-

логий в расчете на фирму при наличии картеля. Утверждение 1 означает, что 

при 
J
LLJ   этот отрицательный эффект преобладает над положительным и, 

следовательно, участники картеля инвестируют в разработку инновационных 

технологий меньше, чем  в условиях конкуренции в научно-

исследовательских разработках (когда фирмы осуществляют научно-

исследовательские разработки независимо), и получают более низкую при-

быль, чем в условиях конкуренции в НИР. С другой стороны, при  LLJ   

доход в расчете на фирму в случае успешной разработки инновационной 

технологии одинаков при обеих рассматриваемых структурах: (1) если фир-

мы являются    частью картеля, и (2) в условиях конкуренции в научно-

исследовательских разработках (когда фирмы осуществляют научно-

исследовательские разработки независимо), и первый эффект способствует 

тому, что уровень инвестиций и прибыль в расчете на фирму выше в услови-

ях картеля. 

При доказательстве Утверждения 1 также показано, что при 
J
LLJ   

оба рассматриваемых типа картеля (первый - соглашение между компаниями 

относительно осуществления научно-исследовательских разработок  уста-

навливает объем инвестиций каждой из компаний в НИОКР, однако каждая 

из компаний сохраняет право единоличной собственности на результаты на-

учно-исследовательских разработок; второй - компании договариваются об 

объеме инвестиций в научно-исследовательские разработки, выбирают свои 

инвестиции в научно-исследовательские разработки с целью максимизации 

совместной прибыли, и все фирмы становятся обладателями  инновационной 

технологии, если одна из фирм картеля разработает ее) приводят в равнове-

сии к одинаковому уровню инвестиций и прибыль в расчете на фирму. Это 



 

означает, что при условии  
J
LLJ   уровень инвестиций и прибыль в расчете 

на фирму выше для картеля второго типа. Фирмы, не входящие в картель, 

инвестируют Nx  в обоих случаях, независимо от величины  JL .  

Отсюда следует, что существуют два критических значения,  )(~ JLJ  и 

)(JLJ


, таких, что уровень инвестиций и прибыль в расчете на фирму выше 

для картеля второго типа, чем в условиях  конкуренции в научно-

исследовательских разработках (когда фирмы осуществляют научно-

исследовательские разработки независимо), если  

)(~ JLL JJ           и         )(JLL JJ 
  

соответственно. В следующем Утверждении устанавливается, что  

)(~)( JLJL JJ 


 

и анализируется функционирование картелей второго типа, когда компании 

договариваются об объеме инвестиций в научно-исследовательские разра-

ботки, выбирают свои инвестиции в научно-исследовательские разработки с 

целью максимизации совместной прибыли, и все фирмы становятся облада-

телями  инновационной технологии, если одна из фирм картеля разработает 

ее. 

 Утверждение 2. Для значений  J  таких, что  

)),(()(~ LJLJLL JJJ 
  

участники картелей второго типа (когда компании договариваются об объеме 

инвестиций в научно-исследовательские разработки, выбирают свои инве-

стиции в научно-исследовательские разработки с целью максимизации со-

вместной прибыли, и все фирмы становятся обладателями  инновационной 

технологии, если одна из фирм картеля разработает ее) характеризуются бо-

лее высоким уровнями инвестиций и прибыли в расчете на фирму, чем  в ус-

ловиях  конкуренции в научно-исследовательских разработках (когда фирмы 

осуществляют научно-исследовательские разработки независимо). Для зна-

чений  J  таких, что 



 

))(~),(( JLJLL JJJ 
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участники картелей второго типа характеризуются более низким уровнем ин-

вестиций и более высоким уровнем прибыли в расчете на фирму, чем  в ус-

ловиях  конкуренции в научно-исследовательских разработках (когда фирмы 

осуществляют научно-исследовательские разработки независимо). Для зна-

чений  J  таких, что 

),()( L
J
LJLL JJ 


, 

участники картелей второго типа характеризуются более низким уровнем ин-

вестиций и более низким уровнем прибыли в расчете на фирму, чем  в усло-

виях  конкуренции в научно-исследовательских разработках (когда фирмы 

осуществляют научно-исследовательские разработки независимо). 

Доказательство. Существование  

),( L
J
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
    и      ),(~ L

J
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следует из Утверждений [1-3]. Чтобы доказать, что  JJ LL


~ , оценим при-

быль картеля при  JJ LL ~  и покажем, что она положительна. При JJ LL ~  

равновесное инвестирование фирм картеля составляет Nx . Заметим, что ка-

ждая фирма – участник рынка инновационных разработок, не входящая в 

картель, в равновесии получает прибыль  

   

S
xhJRxJhr

x
r
Lxh

NJN

NN






)()()(

)(
, 

 

тогда как каждая фирма – участник картеля получает прибыль 
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Вычитая из первого выражения второе, получаем 

 

0
)()()(

~
)(






NJN

J
N

xhJRxJhr
r
LLJxh

, 

поскольку LLJ ~ . 

 

Утверждение 2 означает, что если уровень инвестиций в расчете на 

фирму выше для картелей второго типа, прибыль в расчете на фирму также 

должна быть выше. Причина того, что прибыль в расчете на фирму может 

быть выше в условиях  конкуренции в научно-исследовательских разработ-

ках (когда фирмы осуществляют научно-исследовательские разработки неза-

висимо), даже если  уровень инвестиций в расчете на фирму ниже, состоит в 

том, что участие в картельном соглашении обеспечивает им страхование. 

Фирмы начинают получать прибыль  JL , как только одна из фирм картеля 

разработает инновационную технологию. Следовательно, при более низких 

индивидуальных инвестициях фирм, они, тем не менее, имеют более высокие 

ожидаемые прибыли, чем в условиях  конкуренции в научно-

исследовательских разработках (когда фирмы осуществляют научно-

исследовательские разработки независимо). 

Утверждение 2 позволяет связать численность рассматриваемого кар-

теля с его функционированием, если сделать следующее предположение о 

соотношении между JL  и  J . 

Предположение. 
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Согласно этому предположению, доход отдельной фирмы от выигрыша в 

конкуренции за разработку инновационной технологии является невозрас-

тающей функцией по численности фирм картеля второго типа (компании до-

говариваются об объеме инвестиций в научно-исследовательские разработки, 

выбирают свои инвестиции в научно-исследовательские разработки с целью 

максимизации совместной прибыли, и все фирмы становятся обладателями  

инновационной технологии, если одна из фирм картеля разработает ее), даже 

с учетом того, что по мере роста числа фирм, входящих в картель, число кон-

курентов фирмы на пост-инновационном рынке снижается. Непосредствен-

ной проверкой можно убедиться в том, что это предположение выполняется, 

например, для линейной функции спроса или функции спроса с постоянной 

эластичностью в условиях  олигополистической конкуренции Курно.  С уче-

том этого предположения получаем  

Утверждение 3. Участники достаточно небольшого картеля, такого, 

что  )(~ JLL JJ  , инвестируют в большем объеме и получают более высокие 

прибыли, чем получили бы в условиях конкуренции в научно-

исследовательских разработках (когда фирмы осуществляют научно-

исследовательские разработки независимо). Участники картеля средней чис-

ленности, такого, что  ))(~),(( JLJLL JJJ 
 , инвестируют в меньшем объеме и 

получают более высокие прибыли, чем получили бы в условиях  конкурен-

ции в НИР. Участники картеля, насчитывающего большое количество фирм, 

такого, что  )(JLL JJ 
 , инвестируют в меньшем объеме и получают более 

низкие прибыли, чем получили бы в условиях  конкуренции в НИР.  

Утверждение 3 сравнивает картели различной численности с базовой 

моделью конкуренции в научно-исследовательских разработках (когда фир-

мы осуществляют научно-исследовательские разработки независимо). При-

быль в расчете на фирму в случае выигрыша в конкуренции за разработку 

инновационной технологии, JL , зависит от количества фирм, входящих в 



 
картель, J . Для достаточно многочисленного картеля, такого, что  

)(JLL JJ 
 , эти прибыли ниже, поскольку инновационная технология рас-

пространяется среди большего числа фирм на товарном рынке, что усиливает 

конкуренцию на товарном рынке. Действительно, некоторые большие карте-

ли могут быть невыгодными, поскольку включают слишком много фирм. 

Следовательно,  Утверждение 3 позволяет объяснить, почему формируются 

относительно небольшие картели – поскольку они могут быть более выгод-

ными, чем большие по численности картели. Относительно небольшие кар-

тели могут быть выгодными, поскольку, хотя выгоды от совместной макси-

мизации прибыли ниже для картелей малой численности,  ожидаемая при-

быль каждой фирмы на товарном рынке выше.  

Полученные результаты являются развитием теории конкуренции в на-

учно-исследовательских разработках в стохастических условиях в условиях 

свободного входа в этот рынок. Показано, что ключевым параметром для 

функционирования картеля является его численность. Полученные результа-

ты могут быть использованы для того, чтобы объяснить, почему картели рас-

сматриваемого типа не включают все фирмы в отрасли, и почему фирмы вы-

бирают осуществлять многие научно-исследовательские проекты некоопера-

тивно. В известных в литературе исследованиях предполагается, что все 

фирмы в отрасли участвуют в кооперативной структуре, и в этом состоит 

существенное отличие проведенного здесь анализа.    

Наконец, рассмотрим влияние картельного соглашения на совокупную 

скорость открытия инновационной технологии. Поскольку анализ идентичен 

проведенному ранее анализу для артелей первого типа, мы не будем повто-

рять его здесь.  

Утверждение 4. Совокупная скорость открытия инновационной техно-

логии для картелей второго типа (компании договариваются об объеме инве-

стиций в научно-исследовательские разработки, выбирают свои инвестиции в 

научно-исследовательские разработки с целью максимизации совместной 

прибыли, и все фирмы становятся обладателями  инновационной технологии, 



 
если одна из фирм картеля разработает ее) совпадает с соответствующей ско-

ростью в условиях конкуренции в научно-исследовательских разработках 

(когда фирмы осуществляют научно-исследовательские разработки незави-

симо). 

 Этот результат принципиальным образом отличается от известных в 

литературе исследований, согласно которым картели рассматриваемого типа 

всегда приводят к росту совокупной скорости открытия инновационной тех-

нологии. Существенным отличием предложенной модели от ранее известных 

является допущение возможности свободного входа в рынок  научно-

исследовательских разработок.  

Этот результат означает, что   совокупная скорость открытия иннова-

ционной технологии не зависит от того, заключают ли фирмы соглашение об 

учреждении картеля первого или второго типа. Это справедливо независимо 

от того факта, что количество участников рынка научно-исследовательских 

разработок меняется  в зависимости от типа кооперации. Чтобы убедиться в 

этом, заметим, что для картелей первого и второго типа одинаковой числен-

ности (т.е. CJ  ) с использованием функций прибыли можно установить, 

что имеют место соотношения  
JC xx ,  

в зависимости от условий 
J
LLJ , . Это означает, что должны иметь место 

неравенства 
CJ RR ,  

в зависимости от условий 
J
LLJ , , поскольку совокупная скорость откры-

тия инновационной технологии одинакова для картелей первого и второго 

типа, а фирмы, не входящие в картель, инвестируют Nx  в обоих случаях. В 

обоих случаях Утверждения [1-3] также означают, что, поскольку  NC xx  , 

должно иметь место неравенство  NC RR  , и поскольку  



 
NJ xx ,  

в зависимости от условий    

)(~, JLL JJ  , 

должны иметь место неравенства 
NJ RR ,  

в зависимости от условий    

)(~, JLL JJ  . 

Таким образом, хотя число участников рынка научно-исследовательских раз-

работок выше при наличии картеля первого типа, чем в условиях конкурен-

ции в научно-исследовательских разработках (когда фирмы осуществляют 

научно-исследовательские разработки независимо), картели второго типа 

(компании-участники картеля выбирают свои инвестиции в научно-

исследовательские разработки с целью максимизации совместной прибыли и 

становятся обладателями  инновационной технологии, если одна из компа-

ний картеля разработает ее) должны быть достаточно большими, чтобы чис-

ло участников рынка научно-исследовательских разработок было выше при 

наличии картеля, чем в условиях конкуренции в научно-исследовательских 

разработках.  
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