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Model Cournota — charakterystyki i mozliwos$ci zastosowania

Wstep

Jednym ze sposobow analizy proceséw gospodarczych jest analiza modeli matematycznych.
Modele te, tak samo jak i ekonomiczne modele opisowe, maja by¢ uproszczonym odzwierciedleniem
rzeczywisto$ci, stworzonym w celu analizy relacji istotnych oraz odrzuceniu kwestii majacych
mniejsze znaczenie dla danego zagadnienia. W poréwnaniu z modelami opisowymi, modele
matematyczne majg te zalety, ze umozliwiajg analize zagadnienia w n wymiarach oraz pozwalajg na
korzystanie z catego bogactwa narzedzi matematycznych. Nalezy pamieta¢ o ich ograniczeniach,
majacych swoje zrédto w uproszczonym i niedoskonalym odwzorowaniu rzeczywistosci. Nie ulega
jednak watpliwosci, ze modelowanie rzeczywistoSci gospodarczej i analiza tych modeli poszerza i
poglebia wiedz¢ o nastgpstwach i skutkach danych zdarzen. Jednym z najszerzej uzywanych
podstawowych modeli, na ktorych opieraja si¢ nastepnie modele szczegotowe, jest model Cournota.

Celem tego artykulu jest opracowanie i przedstawienie formut oraz analiza warto$ci takich
zmiennych jak: wielko§¢ produkcji, cena, przychod, wynik ekonomiczny producenta w punkcie
rownowagi Cournota, w zalezno$ci od zmian takich parametréw modelu jak liczba przedsigbiorstw
czy wartosci parametrow funkcji kosztow. Przedstawione zostato takze tlo historyczne wzrostu
znaczenia modelu Cournota oraz badan nad jego wlasno$ciami: warunkow istnienia jednoznacznych
rozwigzan oraz ich stabilnosci.

Opracowanie to ulatwia matematyczne modelowanie zjawisk i osadzenie wlasnego modelu,
dotyczacego pewnego szczegdtowego zagadnienia, w ramach modelu Cournota. Jako przyktadowe
modele zostang przytoczone modele dotyczace: fuzji poziomych, wptywu przyznania menedzerom
opcji na akcje na zachowanie przedsiebiorstwa oraz wspomniane kilka innych, aby zaprezentowaé
mozliwo$ci wynikajace z uzycia modelu Cournota. Gtéwna hipoteza badawcza tego opracowania to
stwierdzenie, ze opierajac si¢ na réwnowadze Cournota w podstawowej wersji modelu mozna
przeprowadzi¢ szczegdtows analiz¢ badanych zdarzen. W celu weryfikacji tej hipotezy przedstawiona
zostanie rownowaga Cournota dla r6znych wersji modelu, a nastepnie zaprezentowane zostanag modele
opublikowane w czasopismach naukowych, dotyczace pewnych zagadnien gospodarczych, a
opierajace si¢ na rownowadze Cournota.

Poczatki modelu Cournota i analizy jego wlasnosci

Praca Antoine’a Augustina Cournota: ,,Recherches sur les Principes Mathematiques de la Theorie des
Richesses” (Badania nad matematycznymi zasadami teorii bogactwa), wydana w Paryzu w 1838 roku,
wywarla ogromny wpltyw na ekonomig. Poczatkowo niezauwazona, jednak wraz ze wzrostem
znaczenia ekonomii matematycznej dzieto Cournota dostrzezono i przettumaczono na j¢zyk angielski.
Tlumaczenie Nathaniela Bacona zostalo wydane w roku 1898 pod tytulem: “Researches into the
Mathematical Principles of the Theory of Wealth™. Irving Fisher, w referacie wygtoszonym w 1937
roku w czasie sesji Towarzystwa Ekonometrycznego poswigconej pamieci A. A. Cournota’, stwierdza,
ze dzieto Cournota, chociaz niepozbawione btedow, to jednak jest epokowe. Dodatkowo Fisher,
cytujac swoj artykul sprzed czterdziestu lat, zauwaza, ze: ,,ksigzka Cournota jest ekonomiczna klasyka,
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za$ tym, ktorzy czytaja ja po raz pierwszy wyda sie rownie nowa i $wieza jak prace wspolczesne”?.
Tym, co jest szczegélnie istotne w pracy Cournota z dzisiejszego punktu widzenia, jest model
nazywany obecnie modelem Cournota.

Model Cournota byt pierwszg probg modelowania wspoétzaleznosci decyzyjnych w oligopolu.
Model ten opiera si¢ na oligopolu dwodch producentow (czyli na duopolu). Kazdy producent,
niezaleznie od drugiego, podejmuje decyzje o wielkosci produkcji w celu maksymalizacji zysku”.
Decydujac o wielkosci produkceji oligopolista zaktada, ze jego konkurent w przysziosci nie zmieni
wielkosci produkcji. Jednak drugi producent dostosowuje si¢ do nowych warunkéw i zmienia
wielkos¢ produkcji tak, aby ponownie maksymalizowaé¢ zysk. W odpowiedzi na to nastgpuje runda
dostosowan wielkosci produkcji producenta pierwszego. W ten sposéb wielkos¢ produkcji obu
producentdow zmierza do ,,réwnowagi Cournota”. Biorac pod uwage cheé osiagnigcia maksymalnego
zysku, przy danej wielkosci produkcji konkurenta, dla kazdego z przedsigbiorstw mozna wyznaczy¢
tzw. funkcje reakcji, pokazujacag wielkos¢ produkcji jednego z producentow, w zaleznoSci od
wielkosci produkcji drugiego. Punkt rownowagi Cournota zostanie osiagni¢ty w miejscu przecigcia sie
funkcji reakcji obu producentdéw, czyli w sytuacji maksymalnych zyskéw obu tych przedsiebiorstw,
uwzgledniajac wielkos¢ produkcji zardwno wiasng, jak i konkurenta. Model ten, pomimo swego
wieku i prostoty, pozostaje wyjSciowym modelem oligopolu z powodu jego zbieznosci z danymi
empirycznymi®.
Model Cournota, ze wzgledu na swoje szerokie zastosowania byt przedmiotem wielu badan
naukowych. Istotnym problemem, z punktu widzenia zastosowan modelu, jest znajdowanie jego
rozwiazan. Jako przykladowe prace dotyczace tego zagadnienia mozna podaé artykuty Novsheka®,
Kolstada i Mathiesena’, Fultona®, czy Sarkara i pozostatych®. Nastepnym zagadnieniem, ktore
doczekato si¢ wielu analiz, jest kwestia warunkoéw istnienia i jednoznacznosci punktu réwnowagi
Cournota. Do autordéw, ktorzy zajmowali sie tym zagadnieniem naleza m.in.: McManus®™, Frank i
Quandt™, Roemer™, Szidarovszky i Yakowitz®, Kolstad i Mathiesen', Gaudet i Salant™, czy Long i
Soubeyran®®. Oprocz warunkow istnienia i jednoznacznosci rownowagi uwage badaczy zajmowata tez
kwestia stabilnosci rozwigzania modelu Cournota. Opracowania na ten temat opublikowali m.in.:
Theocharis’, Fisher'®, Hahn', Bishop?, czy Okuguchi®.
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W 1883 roku Joseph Bertrand dokonat krytyki modelu Cournota, stwierdzajac, ze zmiennymi
strategicznymi, ktorymi kieruja si¢ przedsiebiorcy sa raczej ceny, a nie wielkos¢ produkeii .
Zaproponowat on model, nazywany obecnie modelem Bertranda, w ktéorym producenci dostosowuja
swoje ceny do cen konkurencji. Model ten jest rownie szeroko stosowany jak model Cournota, dlatego
tez badacze dokonali poréwnan punktéw rownowagi obu modeli. Mozna tutaj przytoczy¢ opracowania:
Simona®, Chenga®, czy Beckmana®.

Zakres badan nad modelem Cournota (oraz modelami, ktéore powstaly jako jego krytyka, czy
udoskonalenie, jak modele Bertranda, czy Stackelberga) rozszerza si¢. Przykladowo, autorzy, na
potrzeby prowadzonych analiz, zastosowali stochastyczng wersje modeli. Wedlug metody
zaproponowanej przez Murphy’ego i pozostalych®®, de Wolf i Smeers zastosowali stochastyczne
modele Cournota i Stackelberga do analizy europejskiego rynku gazu®’.

Duopol Cournota

Najprostszg postaciag modelu Cournota jest duopol (dwoch producentéw na rynku), w ktorym
produkcja odbywa si¢ bezkosztowo. Oznacza to, ze przychod producenta jest jednoczesnie jego
zyskiem. Funkcja popytu rynkowego ma posta¢: P =1— X, gdzie:

P — cena rynkowa,

X — wielkos$¢ podazy dobra.

Jako, ze wielko$¢ podazy dobra jest sumg wielkosci podazy poszczegdlnych producentow

X=X +X, +...+X,, to:

n

P=1- z X; , gdzie: x; — wielkos¢ podazy producenta i-tego.
i=1

Funkcja wyniku ekonomicznego ma wiec postac:

WE, =TR-TC=P-x, -TC,,

n
WE,; = (1— z X; j -X; = TC,; gdzie: TC; — koszt catkowity producenta i-tego.
i=1

W przypadku duopolu, w ktorym przedsigbiorstwa majg zerowe koszty (tak, jak w oryginalnym
modelu Cournota z 1838 roku), funkcja popytu to:

P=1-(x+X,),

za$ funkcje wynikow ekonomicznych duopolistow:
WE, =[1— (X, +X,)]- X, =X —X{ =X, - X, oraz:
WE, =[1— (X, +X,)]- X, =X, — X, - X, — X5
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Warunek konieczny maksymalizacji funkcji wyniku ekonomicznego ma postac:

OoWE
L=1-2x,—x, =0,
0%,
stad otrzymuje si¢ tzw. funkcje reakcji pierwszego producenta:
1-x,
X, = 5
oraz analogicznie funkcje reakcji producenta drugiego:
1-x,
2= 5
Podstawiajgc X, do rownania x; uzyskuje si¢ wielkos¢ produkcji pierwszego przedsigbiorcy:
1 . .
X, = 5, oraz drugiego przedsigbiorcy:
1
X2 = 5 .

: 1
Cena rynkowa wynosi wowczas: P = 3

za$ wynik ekonomiczny producentow:

WE, =WE, :é.

Model oligopolu Cournota - 3 przypadki funkcji kosztéw dla n przedsi¢biorstw

Bardzo wiele modeli dotyczacych roéznych zagadnien ekonomicznych opiera si¢ na duopolu Cournota,
jednak bardziej uniwersalny i majacy szersze zastosowanie jest model oligopolu, w ktorym wystepuje
n producentow. Ponizej zostang przeanalizowane formuly i charakterystyki dla trzech funkcji kosztow
w ramach oligopolu Cournota, w ktérym wystepuje n producentow.

Niezaleznie od wersji funkcji kosztow, funkcja popytu ma postac:

n
P=b-a- Z X; , gdzie: a, b — parametry funkcji popytu.

=
W ramach powyzszej funkcji popytu przeanalizowane zostang trzy przypadki: dla kosztow zerowych,
liniowej funkcji kosztow oraz kwadratowej funkcji kosztow.

A. Koszty zerowe

Funkcja kosztu to: TC =0, tak wigc funkcja wyniku ekonomicznego ma postac:
WE, =TR-TC=P-x, -0, czyli:

WE; :(b—a-zn:xij-xi.

i=1

Rozwigzaniem ukfadu rownan, bedacych warunkami koniecznymi maksymalizacji funkcji wyniku
ekonomicznego poszczegdlnych producentow:



OWE, 0
0X,
OWE, 0
0X, ,
OWE,
n — 0
OX,,
jest wielkos¢ produkcji:
b
X, =———.
a-(n+1)

Dla kosztu zerowego: wraz ze wzrostem liczby konkurentow wielko$¢ produkcji pojedynczego
przedsigbiorstwa oczywiscie maleje (rysunek 1).

Rysunek 1. Wielkos¢ produkcji producenta w oligopolu Cournota w zaleznosci od liczby
przedsiebiorstw na rynku, dla: b =100, a=1
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Zrodto: opracowanie wiasne.

Identyczne koszty implikuja rozwiazanie symetryczne: X, = X, =...= X, wigc:
P=Db-a-n-x, gdzie: x; — wielko§¢ podazy producenta i-tego.

Wynik ekonomiczny poszczegdlnych producentéw ma warto$é:

WEi=P~xi—0=(b—a-n b j b =a~( b )zl(ijz
a-(n+1) Ja-(n+1) a-(n+1) a \n+1

W oligopolu Cournota przychody producentow, bedace jednocze$nie ich zyskami, maleja wraz ze
wzrostem liczby konkurentow (rysunek 2).




Rysunek 2. Wynik ekonomiczny producenta w oligopolu Cournota w zaleznosci od liczby
przedsiebiorstw na rynku, dla: b =100, a=1
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Zrodto: opracowanie wlasne.

B. Liniowa funkcja kosztow

Funkcja kosztu to: TC =X, , gdzie: ¢ — przecigtny koszt catkowity (oraz koszt krancowy),

tak wiec funkcja wyniku ekonomicznego ma postac:
WE; =TR-TC =P X, —cX;, czyli:

WE; =(b—a-ixi —c).xi.
i=1

Rozwigzaniem ukladu réwnan, bedacych warunkami koniecznymi maksymalizacji funkcji wyniku
ekonomicznego poszczegdlnych producentdw, jest wielkos$¢ produkeji:

b-c
X, = ———.
a-(n+1)
Dla kosztu liniowego wzrost parametru ¢ w funkcji kosztu (czyli przecigtnego kosztu catkowitego oraz
kosztu krancowego) powoduje spadek wielkosci produkeji (rysunek 3) i wzrost ceny (rysunek 4).



Rysunek 3. Wielkos¢ produkcji producenta w oligopolu Cournota w zaleznosci od kosztu krarcowego,
dla:b=100,a=1,n=7

wielkos¢ produkciji

12,6
12,4
12,2

12
11,8
11,6
11,4
11,2

11
10,8
10,6

Zr6dto: opracowanie wlasne.

O ile jednak dla ¢ od 1 do 10 produkcja spadta tylko z 12,4 do 11,2 (rysunek 3), to cena wzrosta z 13
do 21 (rysunek 4). Spowodowato to oczywiscie wzrost przychodow catkowitych w punkcie
rownowagi (rysunek 5). Jednak koszty rosng szybciej i wzrost kosztu krancowego (parametru c)
powoduje pogorszenie wyniku ekonomicznego producentéw (rysunek 6).

Rysunek 4. Cena rynkowa w oligopolu Cournota w zaleznosci od kosztu krancowego
przedsigbiorstwa, dla: b =100,a=1,n=7
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Zrbdlo: opracowanie wlasne.



Rysunek 5. Przychdd catkowity producenta w oligopolu Cournota w zaleznosci od wartosci kosztu
krancowego, dla: b =100,a=1, n=7
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Zr6dto: opracowanie wlasne.

Wynik ekonomiczny poszczegdlnych producentéw ma warto$c:

WE,; =P x; —cx; =(b—a-n

dla:b=100,a=1,n=7
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Rysunek 6. Wynik ekonomiczny producenta w oligopolu Cournota w zaleznosci od kosztu kraricowego,
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C. Kwadratowa funkcja kosztow

Funkcja kosztu to: TC = dx’, gdzie: d — parametr funkcji kosztu.
Funkcja wyniku ekonomicznego ma postac:

WE, =TR-TC =P-x, —dx’, czyli:

WE; :(b—a-zn:xi —d -xij-xi.

i=1

Rozwigzaniem ukladu réwnan, bedacych warunkami koniecznymi maksymalizacji funkcji wyniku
ekonomicznego poszczegdlnych producentow, jest wielkos¢ produke;ji:

b
X =—— .
' a-(n+1)+2d

Rysunek 7. Wielkos¢ produkcji producenta w oligopolu Cournota w zaleznosci od parametrow funkcji
kosztow, dla: b=100,a=1,n=7
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Zrodto: opracowanie wiasne.

Wynik ekonomiczny poszczegdlnych producentéw ma warto$¢:

WEi=P.xi—dxi2=(b—a-n b d b ] b

a-n+)+2d a-(n+)+2d)a-(n+)+2d’

2

VVE, =(a+d)-[bj -
a-(n+1)+2d

Dla kosztu kwadratowego wzrost parametru d w funkcji kosztow (a co za tym idzie — wzrost kosztow
produkcji) powoduje oczywiscie spadek produkcji (rysunek 7) i w konsekwencji wzrost cen. Jednak
wpltyw tego zdarzenia na przychody przedsigbiorstw jest niejednoznaczny. Poczatkowo bowiem
przychody w punkcie réwnowagi rosng, a dopiero po przekroczeniu pewnej wartosci parametru d
zaczynaja male¢ (rysunek 8). Podobnie zachowuje si¢ wartos¢ wyniku ekonomicznego (rysunek 9).



Rysunek 8. Przychod catkowity producenta w oligopolu Cournota w zaleznosci od parametrow funkcji
kosztow, dla: b=100,a=1,n =7
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Zrodto: opracowanie wlasne.

Rysunek 9. Wynik ekonomiczny producenta w oligopolu Cournota w zaleznosci od parametrow funkcji
kosztow, dla: b =100,a=1,n=7
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Zrédto: opracowanie wilasne.

Przedstawione powyzej formuly moga ulatwi¢ zbudowanie modelu, opartego na réwnowadze
Cournota, za$ przedstawione charakterystyki pokazuja zachowanie rownowagi Cournota w zaleznos$ci
od warto$ci parametrow modelu. Generalnie wzrost liczby konkurentow powoduje spadek wielko$ci
produkcji pojedynczego producenta i spadek jego zyskow, za§ wzrost kosztow pogorszenie wyniku
ekonomicznego, chociaz przy kwadratowej funkcji kosztow, poczatkowo, wraz ze wzrostem kosztow,
przychody i zyski przedsigbiorstwa rosng. Wprowadzenie dodatkowych zmiennych oraz zaleznosci



zmieni oczywiscie te charakterystyki, cho¢ niewatpliwie warto zna¢ wlasnosci modelu wyjsciowego,
aby lepiej oddac za jego pomoca badane procesy.

Zastosowania modelu Cournota

Model Cournota jest szeroko stosowany w modelach dotyczacych szczegdtowych zagadnien
ekonomicznych. Miedzy innymi jest on stosowany w modelowaniu potgczen przedsigbiorstw.
Pierwszym modelem matematycznym, ktdry dotyczyt tego zagadnienia, a nastgpnie sprowokowat do
pracy cate rzesze naukowcow, ktorzy cheieli udoskonali¢ jego wnioski, byt model Salanta, Switzera i
Reynoldsa®. Salant i pozostali opracowali warunek optacalnosci poziomej fuzji n przedsigbiorstw.

Oznaczajac sume zyskow przed potaczeniem jako [TV (n, m), zas potaczony zysk bioracych w fuzji
przedsigbiorstw oznaczy sie jako [1°(n,m), to wzrost polaczonego zysku m+1 przedsicbiorstw po
fuzji wyniesie:

g(n,m) =T1¢(n,m)—TI"(n,m).

Salant 1 pozostali opierajac si¢ na modelu Cournota, z statym kosztem krancowym ¢, i wychodzac ze
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wzoru na wielko$¢ produkcji: X, = u oraz na zysk: WE; = (b—j , uzyskali zalezno$¢:
n+1 n+1

g(n,m)=(b-c)’ [(n—m+1)? —(m+1)(n+1)?], gdzie: m+1 — liczba przedsicbiorstw biorgcych

udziat w fuzji.

Analiza tego wyrazenia wskazuje, ze aby polgczenie bylo optacalne, musiatoby si¢ potaczyé
ponad 80 proc. przedsigbiorstw funkcjonujgcych na danym rynku. Wyjasnienie tego wyniku przez
autoréw modelu jest nastgpujace: niektore fuzje przyniosa straty lub nigdy do nich nie dojdzie, albo
nalezy szukaé mozliwosci poprawienia przedstawionego modelu®. Po tym artykule pojawity si¢
dziesiatki artykutow, w ktorych przedsiebiorstwa Igcza si¢ w ramach modelu Cournota.

Innym modelem, opartym na analizie rownowagi Cournota jest model Reitmana, dotyczacy
opcji na akcje, jako instrumentéw motywujacych menedzerow™. Wychodzac z modelu duopolu, w
ktorym rynkowa krzywa popytu ma postaé: P = A—bX , za$ koszt catkowity przedsigbiorstw jest
liniowy, czego konsekwencjg jest staly koszt krancowy ¢, dodano kwesti¢ wynagrodzenia menedzera,
w postaci pakietu O; ustalonego przez wiasciciela firmy. Wprowadzenie do modelu opcji na akcje i
rywalizacji pomigedzy menedzerami przedsigbiorstw o jak najwyzsze wynagrodzenia, spowodowato
nieciagtos¢ funkcji reakcji przedsigbiorstw. Konsekwencjg otrzymania przez menedzerow pakietu, w
ktérym wynagrodzenie uzaleznione jest od zyskéw oraz wysoko$ci przychodow jest m.in. silniejsze
nastawienie na przychody przedsigbiorstwa, jezeli niemozliwe jest osiagniecie zatozonego zysku,
gwarantujacego premie.

Liczba modeli szczegdlowych, opartych na modelu Cournota, jest trudna do okre$lenia, jest
ich bardzo wiele. Jako kolejny przyktad mozna przytoczy¢ model Sklivasa®, wezesniejszy w stosunku
do modelu Reitmana, ktéry analizuje zalezno$¢ pomigdzy wielkoscia produkcji 1 zyskami
oligopolistow, a wynagrodzeniami menedzerow, uzaleznionymi od zyskow i przychodéw. Reitman
rozszerzyt t¢ kwestie o opcje na akcje. Inny model, to na przyktad model Amira i Lambsona, ktoérzy
analizuja kwestie wejscia na rynek, na ktorym funkcjonuje oligopol Cournota®. Modelem opartym na
rownowadze Cournota jest takze model Chena i Woolleya, dotyczacy podejmowania decyzji w
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rodzinie, analizujgcy kwestig sily przetargowej oraz alokacji zasobow wewnatrz rodziny®. Model
Docknera i Hauga, w ramach dynamicznego modelu Cournota analizuja zagadnienie dobrowolnych
ograniczen eksportu * . Wynikiem analizy jest stwierdzenie, ze wprowadzenie dobrowolnych
ograniczen eksportu, przy wolnym imporcie, spowoduje wzrost zyskow zagranicznych
przedsigbiorstw, co jest wynikiem przeciwnym do otrzymanego w ramach statycznego modelu
Cournota®. Przedmiotem analiz w ramach modelu Cournota byta takze przyktadowo kwestia taczenia
przez poszczegdlne przedsiebiorstwa przedsigwzigé w zakresie badan i rozwoju®. Przytoczone modele
wskazuja na wielkie bogactwo zagadnien, ktérych analiz probowano dokona¢ w ramach modelu
Cournota. Zagadnienia te dotycza wszelkich kwestii, ktorych badaniem zajmuja si¢ ekonomisci.

Podsumowanie

Pomimo nieustannego rozwoju ekonomii model Cournota pozostaje jednym z podstawowych modeli,
na ktorych opieraja si¢ autorzy, tworzac swoje modele dotyczace procesow i zagadnien istotnych z
punktu widzenia rzeczywistej gospodarki. Utatwieniem w uzyciu modelu Cournota jest to, ze jego
wlasnosci zostaly szczegdtowo przeanalizowane i opublikowane w wielu publikacjach naukowych.
Niniejsze opracowanie ma zaprezentowa¢ formuly oraz charakterystyke punktéw rownowagi
Cournota dla podstawowych modeli, na ktorych mozna oprze¢ dalsze, szczegdlowe rozwazania. Moga
one by¢ pomocne w pracy nad modelowaniem zagadnien ekonomicznych. Jak pokazuja przyktady z
literatury naukowej przyjmujac jako punkt wyjsScia podstawowy model Cournota mozna proébowac
opisa¢ i analizowa¢ rézne, w tym skomplikowane, zagadnienia i procesy gospodarcze.
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Streszczenie: Artykul prezentuje whasnosci i charakterystyki modelu Cournota oraz mozliwosci jego
zastosowania. Celem tego opracowania jest analiza wartosci takich zmiennych jak: wielko$¢



produkcji, cena, przychod, wynik ekonomiczny producenta w punkcie réwnowagi Cournota, w
zaleznosci od zmian takich parametrow modelu jak liczba przedsigbiorstw, czy wartosci parametrow
funkcji kosztow. Analiza ta ma ulatwi¢ uzycie modelu Cournota do modelowania zjawisk i procesow
gospodarczych.

Title: Cournot Model — characteristics and applicability

Abstract: The article presents Cournot model's properties and characteristics and the possibility of its
use. The aim of the article is the analysis of value of such variables as: output, price, revenue, profit in
Cournot equilibrium, in dependence on changes of such model's parameters as: number of firms, or
value of cost function's parameters. Due to this analysis it should be easier to use Cournot model for
modeling economic processes.



