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Конкуренция по Бертрану при неполной информации  

и при зависимости спроса от качества 
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Основные результаты работы – это новые равновесия Байеса – Нэша, от-

носящиеся к теории олигополии. Статья разделяется на две части. В первой 

части рассматривается классическая задача ценовой конкуренции при диф-

ференциации продукции. (То есть каждая фирма производит один товар, но 

товары различаются. Это следующий по сложности класс моделей после мо-

делей, где предполагается, что все фирмы производят однородный товар. 

Часто считается, что производимые фирмами товары являются субститута-

ми.) Каждой фирме известны свои предельные затраты, но не известны пре-

дельные затраты фирм-конкурентов, т.е. рассматривается игра с неполной 

информацией. Особенностью настоящей работы является то, что вероятно-

стная модель (для предельных затрат) имеет очень общий вид. Про совмест-

ное распределение случайных величин предполагается только то, что у каж-

дой случайной величины есть конечное ожидание. Во второй части статьи 

рассматривается более сложная форма конкуренции по Бертрану. Эта часть 

статьи относится к тому научному направлению, которое иногда называют 

«ценовая и качественная конкуренция». Фирмы выбирают не только цены, 

но и уровни качества производимой продукции. При более высоком уровне 

качества увеличивается спрос на продукцию (при фиксированной цене), но 

увеличиваются и затраты фирмы. Здесь рассматривается игра, состоящая из 

двух этапов. Сначала фирмы выбирают уровни качества, а затем – цены. Во 

второй части статьи накладываются условия, что случайные величины име-

ют не только конечные ожидания, но и конечные дисперсии. Предполагает-

ся, что функция спроса линейная и функции затрат у фирм тоже линейные 

(относительно объемов выпуска). Для равновесных цен и объемов выпуска 

приводятся явные выражения. 
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Введение 

 

Конкуренция по Бертрану при дифференциации продукции больше похожа на кон-

куренцию по Курно, чем на конкуренцию по Бертрану для случая, когда все фирмы произ-

водят однородный товар. Для дуополии (и когда фирмы обладают полной информацией) 

этот вывод подтверждается, например, в статье [Singh, Vives, 1984]. (Отметим, что, как по-

казано в работе [Häckner, 2000], не все результаты из [Singh, Vives, 1984] остаются верны-

ми, если перейти от дуополии к произвольному числу фирм.) В случае, когда фирмы обла-

дают полной информацией, вопрос о равновесных по Нэшу ценах для конкуренции по 

Бертрану при дифференциации продукции детально изучается в работе [Farahat, Perakis, 

2011]. 

Вопрос о равновесиях Байеса – Нэша при конкуренции по Бертрану, когда фирмы 

не обладают полной информацией о своих затратах или о затратах конкурентов, и все 

фирмы производят однородный товар, исследовался рядом авторов (см., например: [Spul-

ber, 1995; Lofaro, 2002; Lepore, 2008; Бутуханов, Жилин, 2012]). Тот же вопрос при диффе-

ренциации продукции для случая дуополии изучался в статье [Ferreira, Pinto, 2011], при 

этом предельные затраты каждой фирмы могут принимать только два значения, быть либо 

высокими, либо низкими. В работе [Sakai, 1986] также рассматривается дуополия Берт-

рана с дифференциацией продукции при различной информированности фирм, исследу-

ется вопрос о целесообразности обмена информацией между фирмами. В статье [Yue et al., 

2006] изучается игра типа Бертрана, но не в чистом виде, а возникающая в цепочке поста-

вок. При этом спрос является случайным, и информация о нем у разных участников игры 

разная. В статье [Boone et al., 2012] описаны лабораторные эксперименты для конкурен-

ции по Бертрану, когда предельные затраты фирм различаются. 

В работе [Banker et al., 1998] рассматривается более сложная модель конкуренции 

по Бертрану с дифференциацией продукции, когда спрос зависит не только от цены, но 

и от качества продукции (и увеличивается при повышении качества при фиксированной 

цене). Однако повышение качества приводит к увеличению затрат на производство. Для 

нескольких постановок такой задачи в работе [Banker et al., 1998] найдены равновесия Нэ-

ша (рассматривается только случай, когда все фирмы обладают полной информацией). 

В этой работе изучается игра, которая состоит из двух этапов. Сначала фирмы выбирают 

уровни качества, а затем – цены. Статья [Banker et al., 1998] вызвала многочисленные ис-

следования. Например, в работе [Chioveanu, 2012] рассматривается олигополия, все фир-

мы производят однородный товар и одновременно принимают решения по ценам и уров-

ням качества. В статье [Matsubayashi, Yamada, 2008] изучается дуополия, где спрос опре-

деляется ценой и качеством, но также зависит еще и от лояльности потребителей к од-

ной и к другой фирме. В статье [Klumpp, Su, 2019] рассматривается конкуренция между 

частной фирмой с более высокой ценой и более высоким уровнем качества, ориентирую-

щейся на богатых потребителей, и государственной компанией с более низкой ценой и 
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более низким уровнем качества, ориентирующейся на бедных потребителей. Целью ча-

стной фирмы является максимизация прибыли, а целью государственной компании – 

максимизация материального благосостояния общества, которое включает в себя и изли-

шек потребителя, и прибыль частной фирмы. В работе [Chambers et al., 2006] рассмат-

ривается дуополия с двумя возможными уровнями качества, низким и высоким. 

В настоящей работе, во-первых, найдены равновесия Байеса – Нэша для олигопо-

лии Бертрана с дифференциацией продукции при неполной информации о затратах. При-

меняется новый метод, предложенный в статье [Shvedov, 2022] для нахождения равно-

весий Байеса – Нэша для олигополии Курно. Этот результат о равновесиях Байеса – Нэша 

для конкуренции по Бертрану с дифференциацией продукции является обобщением, с од-

ной стороны, результата из работы [Farahat, Perakis, 2011] и, с другой стороны, результата 

из работы [Ferreira, Pinto, 2011]. Во-вторых, полученный результат обобщается со случая 

чисто ценовой конкуренции на случай ценовой и качественной конкуренции, т.е. на слу-

чай, когда спрос является функцией не только цены, но и качества продукции. Таким об-

разом, основные результаты из статьи [Banker et al., 1998] обобщаются для случая непол-

ной информации.  

В разделе 1 вводятся некоторые обозначения. В разделе 2 изучается ценовая кон-

куренция при неполной информации о затратах. В разделе 3 собраны результаты, относя-

щиеся к случаю, когда спрос зависит и от цены, и от качества. 

 

1. Обозначения 

 

Под вектором в данной работе понимается n -мерный вектор-столбец, 2n ≥ . Если 

вектор обозначается ,y  то 
1
,

n
y y…  – координаты этого вектора, 

1

1
.

n

i

i

y y
n

=

= ∑  

Такие же обозначения используются для случайных векторов, но в этом случае 

вместо строчных букв используются прописные. Через e  обозначается вектор, все коор-

динаты которого равны единице.  

Все рассматриваемые матрицы являются n n×  матрицами. Через I  обозначается 

единичная матрица, через J  – матрица, все элементы которой равны единице. Использу-

ется формула 

.J y nye=  

Штрих означает транспонирование. 

Рассматриваются n  фирм, каждая из фирм производит один товар. Через p  обо-

значается вектор цен этих товаров, через x  – вектор объемов выпуска, через c  – вектор 

предельных затрат. Вероятностными моделями для этих векторов являются случайные 

вектора ,P ,X C  соответственно. Через d  обозначается вектор спроса на товары при 

нулевых ценах, через q  – вектор уровней качества. 
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2. Конкуренция при неполной информации о затратах 

 
Рассмотрим матрицу Γ  следующего вида: 

,aI bJΓ = +  

где a  и b  – действительные числа. Нетрудно проверить, что при 0,a ≠ 0a nb+ ≠  

1 1
.

b
I J

a a nb

−

⎞⎛
Γ = −⎜ ⎟

+⎝ ⎠
 

Будем считать, что функция спроса имеет вид  

(1)  .x d p= − Γ  

Данную функцию спроса можно записать также в виде 

(2)  ( ) , 1, , .i i i i i j

j i

x d a p nb p d a b p b p i n

≠

= − − = − + − = …∑  

Очевидно, что должно выполняться условие 0;a b+ >  при увеличении цены на то-

вар спрос на него должен уменьшаться. Если товары, производимые фирмами, являются 

субститутами, то следует наложить также условие 0.b <  

Этой функции спроса можно дать следующее обоснование. Рассмотрим функцию 

(3)  
1 11

( ) ,
2

U x d x x x
− −

= ′Γ − ′Γ  

и пусть функция полезности репрезентативного потребителя имеет вид 

( ) ,U x z+  

где z  представляет собой композитный товар, состоящий из всех других товаров, кроме 

рассматриваемых n  товаров, цена которого считается равной единице. Задача репрезен-

тативного потребителя – это задача максимизации функции полезности при ограничении 

1 1
,

n n
p x p x z m+…+ + ≤  

где m  – это доход. Отметим, что максимум функции полезности не может достигаться в 

точке 
1

( , , ),
n

x x z…  для которой 
1 1

.
n n

p x p x z m+…+ + <  В этом случае можно было бы 

увеличить z  и увеличить значение функции полезности. Поэтому задачу репрезента-

тивного потребителя можно решать при ограничении 

1 1
.

n n
p x p x z m+…+ + =  
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Поскольку функция Лагранжа имеет вид 

( ) ( ) ( )1 1 1 1
, , , ,

n n n n
L x x z U x x z p x p x z m… = … + −λ +…+ + −  

ее частные производные 

1

1 1

, , , 1 .
n

n n

L U L U L
p p

x x x x z

∂ ∂ ∂ ∂ ∂
= − λ … = − λ = − λ

∂ ∂ ∂ ∂ ∂
 

Условие 0
L

z

∂
=

∂
 приводит к соотношению 1.λ =  Таким образом, условия 

1

0, , 0
n

L L

x x

∂ ∂
= … =

∂ ∂
 дают 

1

1

, , .
n

n

U U
p p

x x

∂ ∂
= … =

∂ ∂
 

Для дифференцируемой функции n  переменных ( )F x  через ( )grad F x  обозна-

чается вектор 
1

, , .

n

F F

x x

′

⎞⎛ ∂ ∂
… ⎟⎜

∂ ∂⎝ ⎠
 Полученные условия можно записать в виде 

.gradU p=  

Будем использовать то, что если w  – вектор и A  – матрица, то  

( ) ,grad w x w′ =  ( ) ( ) .grad x Ax A A x′ = + ′  

Тогда 

( )1
.gradU d x

−

= Γ −  

Поэтому условие gradU p=  дает функцию спроса (1). Однако приведенное обос-

нование носит эвристический характер. Для строгого обоснования нужно исследовать, 

в какой области функция ( )U x  является монотонно возрастающей, это требование к функ-

ции полезности. Также нужно доказывать, что найденная подозрительная на условный 

экстремум точка x d p= − Γ  является точкой условного максимума.  

Функция спроса вида (1) применяется, например, в работе [Farahat, Perakis, 2011]. 

Без матричной записи, т.е. в виде (2), данная функция спроса используется, например, в 

работе [Häckner, 2000]. 

Затраты фирмы i  при объеме выпуска 
i
x  равны .

i i
c x  Прибыль фирмы i  

(4) ( ) ( ) ( ) ( )1
, , .

i i n i i i i i i i j

j i

c p p p c x p c d a b p b p

≠

⎞⎛
π … = − = − − + − ⎟⎜

⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑  
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Пусть вероятностной моделью для предельных затрат 
1
,

n
c c…  является набор слу-

чайных величин 
1

.,
n

C C… Предположим, что у каждой из этих случайных величин суще-

ствует ожидание, ( ), 1, , .j jE C j nµ = = …  Текущие предельные затраты 
i
c  известны фир-

ме i  и не известны фирмам-конкурентам. Но средние предельные затраты 
1
,

n
µ …µ  из-

вестны всем фирмам. Стратегией называется функция ,js которая ставит в соответствие 

предельным затратам jc  цену ,jp  т.е. ( ) .j j js c p= Тогда ожидаемая прибыль фирмы i  

(5)  ( ) ( ) ( ) ( )( ), .i i i i i i i j j

j i

c p p c d a b p b E s C

≠

⎞⎛
Π = − − + − ⎟⎜

⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑  

Напомним, что функция ( ) inf ,j pr p = Ξ где 

( ){ }: , 0 1,p jR Prob C p pΞ = ξ∈ ≤ ξ > < <  

называется квантильной функцией случайной величины .jC  Пусть H  – борелевская 

функция и ожидание случайной величины ( )jH C  существует. Тогда (см., например: [Шве-

дов, 2016]) 

(6)  ( )( ) ( )( )
1

0

.j jE H C H r p dp= ∫  

Следовательно, 

(7)      ( ) ( ) ( ) ( )( )
1

0

, 2 .i i i i i i j j

i j i

d
c p a b p a b c d b s r p dp

dp
≠

Π = − + + + + − ∑∫  

(В данном случае 
i
c  играет роль параметра, поэтому берется обычная, а не частная про-

изводная.) Условие первого порядка принимает вид 

( ) ( ) ( )( )
1

0

2 .i i i j j

j i

a b p a b c d b s r p dp

≠

+ − + = − ∑∫  

Соответствующее решение является точкой максимума, поскольку ( )
2

2
, 0

i i i

i

d
c p

dp
Π <  

при 0.a b+ >  Таким образом, функции 
1
,...,

n
s s  должны удовлетворять системе уравнений 

(8)   ( ) ( ) ( ) ( )( )
1

0

2 , 1, , .i i i i j j

j i

a b s c a b c d b s r p dp i n

≠

+ − + = − = …∑∫  
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Предположим, что функция 
i
s  является непрерывно дифференцируемой. Тогда 

из (8) следует, что  

( )
2 1 0.

i i

i

ds c

dc
− =  

Следовательно, 

(9)  ( )
2

.
i

i i i

c

s c = + ν  

Подставляя (9) в (8), получаем 

( )( ) ( ) ( )( )
1

0

2 0,5 0,5i i i i j j

j i

a b c a b c d b r p dp

≠

+ + ν − + = − + ν∑∫  

или, используя (6), 

( )2 0,5 .i i j j

j i j i

a b d b b

≠ ≠

+ ν = − ν − μ∑ ∑  

Таким образом, 

(10)  ( )
1

2 0,5 , 1, , .

n

i i j j

j j i

a b d b b i n

= ≠

+ ν = − ν − μ = …∑ ∑  

Введем обозначения 

1 1 1

, , .

n n n

j j j

j j j

Ν Μ D d

= = =

= ν = μ =∑ ∑ ∑  

Складывая уравнения (10), получаем 

( )( ) ( )2 1 0,5 1 .a n b Ν D n bΜ+ + = − −  

Предположим, что 2 0,a b+ ≠ ( )2 1 0.a n b+ + ≠  Тогда (10) можно переписать в виде 

( )
( )

( )
( )

1
2 .

2 1 2 2
i i i

n bb b
a b d D Μ Μ

a n b

⎧ ⎫−
+ ν = − − − − μ⎨ ⎬

+ + ⎩ ⎭
 

Правую часть последнего выражения можно упростить, коэффициент перед Μ  

имеет вид 

( )

( )( )
( ) ( )

( )
( )
( )

2
1 1 2 1

.
2 2 2 1 2 12 2 1

n b n b a n b b a bb b

a n b a n ba n b

− − − − + +

− = = −

+ + + ++ +
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Таким образом, 

( )
( )

( ){ }2 .
2 2 1

i i i

b b
a b d D a b Μ

a n b
+ ν = + μ − + +

+ +

 

Из (9) получаем 

(11)  
2

,i

i i

c
p = + ϕ  

где 

(12) 
( ) ( ) ( )( ) ( )( ).

2 2 2 2 2 1

i i

i

d b nb
d a b

a b a b a b a n b

μ
ϕ = + − + + μ

+ + + + +
 

Если подставить равновесные цены ,
i
p определенные по формуле (11), в форму-

лу (2), то будут получены равновесные объемы выпуска. Будем предполагать, что на па-

раметры наложены условия, гарантирующие неотрицательность равновесных выпусков. 

Если 
1 1

, , ,
n n

c c= µ … = µ  то равновесные цены и объемы выпуска (11), (2) совпадают с 

приведенными в работе [Farahat, Perakis, 2011]. 

Используя (11) и (2), построим случайные вектора 

,
2

C
P = + ϕ  .X d aP nbPe= − −  

Случайная величина ( )PS P C X= − ′  – это излишек производителя. Если рассмат-

ривается область, в которой функция U  является монотонно возрастающей (обычно тре-

буют также вогнутость этой функции), то случайная величина ( )CS U X P X= − ′  – это 

излишек потребителя. Тогда ( )TS PS CS U X C X= + = − ′  – это совокупный излишек. 

Если рассмотреть случайный вектор 
1

,X
−

Λ = Γ  то 

( ) ( )
1 1

.
b nb

X J X X Xe
a a a nb a a a nb

Λ = − = −
+ +

 

На основании (3) ( ) ( )0,5 .U X d X= ′− ′ Λ  Поэтому, сделав предположение, что 

случайные величины 
1
,

n
C C…  имеют не только конечные ожидания, но и конечные дис-

персии, можно найти ожидаемый излишек производителя, ожидаемый излишек потре-

бителя, ожидаемый совокупный излишек. 
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3. Конкуренция при зависимости спроса от качества 

 

Пусть функция спроса имеет вид 

,x h p q= − Γ + Δ  

где h  и q  – вектора;Δ  – матрица; вектора x  и p  и матрица Γ  определены выше. Пред-

положим, что матрица Δ  имеет вид 

,t I u JΔ = +  

где t  и u  – действительные числа. Функция затрат для фирмы i  имеет вид 

( )0 2
, 1, , ,

i i i i i
c q x f q i n+λ + = …  

где 
1

, ,
n

f fλ …  – неотрицательные числа. Такая же функция затрат рассматривается в ра-

боте [Banker et al., 1998]. Величины 
0

i
c  представляют собой часть предельных затрат фир-

мы .i  Вероятностной моделью для 
0 0

1
,

n
c c…  является набор случайных величин 

0 0

1
.,

n
C C…  

Предположим, что у каждой из этих случайных величин существует ожидание, которое 

обозначим ( )0 0
, 1, , ,j jE C j nµ = = …  и существует дисперсия. Значение t u+  показывает, 

как спрос на товар фирмы i  изменяется при изменении качества товара фирмы ,i  значе-

ние u  показывает, как спрос на товар фирмы i  изменяется при изменении качества то-

вара фирм-конкурентов. Из экономического смысла следует, что 0,t u+ > 0.u <  

Игра состоит из двух этапов. На первом этапе фирмы определяют каждая свой уро-

вень качества .

i
q  Уровни качества 

1
,

n
q q…  фирмы определяют независимо друг от дру-

га, и эти уровни качества известны всем фирмам. На втором этапе каждая фирма опре-

деляет цену 
i
p  на свою продукцию; при этом текущее значение 

0

i
c  известно фирме ,i  

но не известно фирмам-конкурентам. Средние значения 
0 0

1
,

n
µ …µ  известны всем фирмам. 

Чтобы найти решение этой игры, сначала находятся равновесные цены 
1

;,
n

p p…  при 

этом уровни качества 
1
,

n
q q…  считаются известными. Затем определяются равновесные 

по Нэшу уровни качества. 

Рассмотрим вектора 

(13)  
0

, .c c q d h q= +λ = + Δ  

Отметим, что из формулы (13) следует, что 
0

, 1, , .
i i i

q i nμ = μ +λ = …  Прибыль 

фирмы i  вместо формулы (4) определяется по формуле 

(14)  ( ) ( ) 2

1
, , .

i i n i i i i i
c p p p c x f qπ … = − −  
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Соответственно, для ожидаемой прибыли вместо формулы (5) имеет место фор-

мула 

( ) ( ) ( ) ( )( ) 2
, .i i i i i i i j j i i

j i

c p p c d a b p b E s C f q

≠

⎞⎛
Π = − − + − −⎟⎜

⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑  

Таким образом, выражение для ( ),
i i i

i

d
c p

dp
Π  совпадает с (7). Следовательно, рав-

новесные цены определяются по формуле (11).  

Для определения равновесных уровней качества заметим, что .q tq nuqeΔ = +  Из 

формул (11), (12), (13) следует, что равновесные цены 

(15)  
0 01 1 1

,
2 2 2

i i i i i i i
P C q C q q= + λ + ϕ = +ψ +β + γ  

где 

( )
( )( )0 01

,
2 2 2 1

i i i

b nb
h h a b

a b a n b

⎧ ⎫⎪ ⎪
ψ = + μ − + + μ⎨ ⎬

+ + +⎪ ⎪⎩ ⎭
 

1
,

2 2 2

b
t

a b

λ λ ⎞⎛β = + +⎜ ⎟+ ⎝ ⎠
 

( )
( )

1
.

2 2 1

nb
nu t nu a b

a b a n b

⎧ ⎫⎪ ⎪
γ = − + + λ + λ⎨ ⎬

+ + +⎪ ⎪⎩ ⎭
 

Из (2) следует, что равновесные объемы выпуска 

(16)  .

i i i i
X h tq nuq aP nbP= + + − −  

По аналогии с (14) прибыль фирмы i  – это случайная величина 

( ) ( )0 2

1
, , ,

i n i i i i i i
q q P X C q f qπ … = − + λ −  

где случайные величины 
1

,,
n

P P…

1
,

n
X X…  определяются по формулам (15), (16).  

Чтобы можно было говорить об ожидаемой прибыли фирмы ( ),i i
EΠ = π  т.е. о ее 

выигрыше, следует сделать предположение, что случайные величины 
0 0

1
,

n
C C…  имеют 

не только конечные ожидания, но и конечные дисперсии. Заметим, что 
i

Π  – это много-

член второй степени относительно переменных 
1
,

n
q q… . Если существует 

* *

1
,,

n
q q…  внут-

ренняя точка области изменения переменных 
1
, ,

n
q q…  такая, что  
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( )* *

1
, 0,i

n

i

q q
q

∂Π
… =

∂
 ( )

2

* *

12
, 0i

n

i

q q
q

∂ Π
… <

∂
 

при всех 1,..., ,i n=  то точка 
* *

1
,

n
q q…  является равновесием Нэша для этой игры. В ра-

боте [Banker et al., 1998], где рассматривается случай 
0 0 0 0

1 1
,..., ,

n n
c c= µ = µ  показано, что 

при некоторых дополнительных предположениях такое равновесие существует. 

 

Заключение 

 

Метод нахождения равновесий Байеса – Нэша при неполной информации о затра-

тах, который в работе [Shvedov, 2022] был применен для олигополии Курно, в настоящей 

работе применяется для олигополии Бертрана с дифференциацией продукции. Найдено 

равновесие Байеса – Нэша. Также приводится обобщение этого результата для случая, ког-

да спрос зависит не только от цены, но и от качества продукции. 

Оказывается, что рассматриваемая задача занимает в некотором смысле промежу-

точное положение между задачами, решение которых может быть представлено при по-

мощи некоторой аналитической формулы, и задачами, которые можно решить только с 

использованием численных методов. Хотя, формально говоря, аналитические формулы 

для решений и существуют, эти формулы не короткие и не прозрачные. (Такую же харак-

теристику можно дать и пионерной работе [Banker et al., 1998], результаты которой обоб-

щаются в настоящей статье.) Кроме того, что эти формулы представляют самостоятель-

ный научный интерес, их применение может быть следующее. В реальных задачах мат-

рица Γ  не обязательно симметричная. (См., например: [Пахомова, Рихтер, 2019, с. 323–326], 

где приводится пример, показывающий, что конкуренция по Бертрану с дифференциа-

цией продукции хорошо объясняет цены, устанавливавшиеся фирмами Coca-Cola и Pepsi.) 

Тогда полученные в настоящей работе формулы могут быть использованы для подготов-

ки тестов при создании компьютерных программ для решения соответствующих задач. 

 

∗   ∗ 

∗ 
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The main results of the work are new Bayes–Nash equilibria related to the theory of oli-

gopoly. The article is divided into two parts. The first part considers the classical problem of price 

competition with product differentiation. (That is, each firm produces one product, but the pro-

ducts differ. This is the next most complex class of models after the models where it is assumed 

that all firms produce a homogeneous product. It is often believed that the goods produced by 

firms are substitutes.) Each firm knows its marginal costs, but the marginal costs of competing 

firms are not known, that is, a game with incomplete information is considered. A special feature 

of this work is that the probabilistic model (for marginal costs) has a very general form. Con-

cerning the joint distribution of random variables, it is only assumed that each random variable 

has a finite expectation. The second part of the article considers a more complex form of com-

petition according to Bertrand. This part of the article refers to the scientific direction that is 

sometimes called "price and quality competition". Firms choose not only prices, but also quality 

levels of the products they produce. At a higher quality level, demand for products increases (at 

a fixed price), but the firm's costs also increase. Here, a two-stage game is considered. First, firms 

choose quality levels, and then prices. In the second part of the article, conditions are imposed 

that random variables have not only finite expectations, but also finite variances. It is assumed 

that the demand function is linear and that the firms' cost functions are also linear (relative to 

output volumes). Explicit expressions are given for equilibrium prices and outputs. 
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