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В этоfi работе псqледпуtlя соопlоtпенIя меццlr мншестваliи
впо,ше договорню( п ваJIьрасовсtоt состопrп! в Z _рп.lшкос

Ёш8, удовlтетворщего стаlцартнцl, трбованхяr, I Tj. Погученн
достаточнUе уGпошя сошIqдеЕпя yl(аз9lцшх lпolecтB во всех р€п-
лхках рцнкал начхная со второй, ш построен пЕgmер р{нка, для
всех решшк которого ап{ Mtlo,iocтBa рашltцн. Все основнЕе ре_
зультатн раоотв сосрqдогоченш в ý3. Первне два параIтаФ пг-
раrrт вспоttlогатедън}rD роJIь. В ýi ввqдятся освоввце опрделенця
ш ооозначенпя, а TaJo]e сообtдштся некоторне цзвестнце рryль-
татч теоIпЕ рlш(ов. Испо.ltъзуеrпrе здесь повrпяя договор8, спсте-
мц договорв п оперilпl над цIlл не отлrчаDася от анапогllчRю(
понятвfi шз [Z,З], а опредепешя устойЕвоfi спстеrш договоров и

вполне договорrою состоянпя отлшtIаDзся фрlоfi заппсЕ п отсут-
ствшем некоторю( вторстепеЕнцх деталеfi. fuагодаря этошу боIее
нагляшlо пряышется сходство rrецду lлоrествоl'l вполпе доDоюр_
ццх состоrнпfi д щрш ршнка, мошlо да8е говорть rгросто о двр(
раеппtlпцх определенпя ядрs. В ý2 собранн веобходдшrе сЕеденпя
пз теоршr субдшффрЕшроваяttя п доказлlн трш неOолъш,tе ле!Orц,

Е}rешше !fiого поJIезнцх дл,{ далшеfu!его сJедствиfi. IleKoTopHe

результатц этого парагIЕ,;,а шзвеспlш илч (пвзlсп к шзвеспlшi, но
oEI[ црпводятся в удобв(rИ для посJIедrпщего шспоJIьзованпя форв,
нескоJIько отдtцоfi от оdщеприltятой [4,5]. Поатоlrу все трш лем-
lл снафtенш поJIннrfi док€lзательствами со сснJIкамп на моноцра_

бшrо [ бJ.
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ýI . fuнJtш и z -реIшики ршнков

hгtKoM обн.пtо назшвают четверку ё=< N, Ri, а, 4 ),
це N-{/,2,.,.. z /- ппlо,кество i]кономических агентов (To1l-

гопtев) , Rr - 
-цщЙество 

допусi,шмшх наооров прryктов (T.olt-

роil, Z = {ч;Jr'., - набор (-;)yIrкщii поJIезностш п a--ta'Jiirt
t l Rfln- начаrlыlое распрделен}tе товарв. tуrrщии поJIез-

ности }цобно clmтaтb заданньпд,l ва всем прострнстве проryк-
,о" R-* , но прпнимаюlц,tмп значени || - е *" **a"r" 

" 
R^-'ff

и конечнне значевпя - на Ri. Кроме того, опlосвтельно всех

фршttit полезности будем предпQ,rагать строгуJ0 воптJrтость на

fif, заl,шсrутость в смшсле залк}гутости подграФка и монотон-
ность по возрастанию. .}ти трбоваЕпя соответств}гOт общеrгри-
нятому стаlцарту IrJ и не нrддаптся в разъясненшл. Без огр-
нич9ншI общности молно ctMTaTb, что ai*O дrя шцдото Zr,,V

" 
i о;е ia/ Ri. В протишrом сJIучае слелJrет рассматривать

рfiбк с менццим тщсл,Iом торrовцев п.rIи.с мены{пм чисJIоtч1 наи-
меновfirгft товаlюв. Прострнством допустпмшх состопtий ръпtка
или возможншк раоrФеделений товаров назнвается шlопество
rпп-UвЕмЩ векторв z 4 1

Х=!с =t-|.T'; ..., z,o)F r R'l' I Z r' = Z, a;J,
Через Р обознаrпrм стаlцартнФi сишurекс в R*, назчваешщй
пноIда схшIлексом цед, а череlzz( Р,у> - сl€лярное пIюшзве-
деЕие векторов Р( Р п 

9| 
( R"". flllloкecTBo валцвсовских

состоЕIиfi, ядр и грашry ilapeтo рьллса ё обознац.tм соответ-
ственно sерез |xle l, Ссе) лОG) .

Как и в [Z], лбговоwм ?/ будем назнвать пару(./rа)rSGr),
где

2(ё)( соzе 1Х-Х), s(D( О = 2*, tфJ,
причем .ri(U)= о длJI вса): ;( 5(ц , а системоi,l догово_
ров - конечное семеf,ство V=/arJr.:, тд9 ] - мнохест-
во номерв договоров. ООознас;м'ч iреэ И "о"Йуп"о"rь 

все-
возмоrtrlю( спстеr.4 договорв, а через Д - oToOpa,Keнлer огI)е-
деJIенное на мношестве 20 r о и сопоставIrяшl9е каддои пэре

1V,s), ry"V(t0 п S (6 . мнолествс FlV,sl<И, 
"о-стояцее [lз всевозмоаньD( систе}.i доDоворв, которые коалиIця

,
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5 мо8ет погJrtцть пз 1/ r заIg'Iшчая новЕе дотtовоF ;: разрцвЕ"tj
часть старо(. Свойства отобраrоrпя ..' lIоJtцостъп} оцрд€Jlяхrтсri
пFвЕлаlл зак"лDченпJI п рsзрцва доюворов ЕоалЕIшJп,Е пs'; .
Дшее, к,ак Е в Га,ЗJrцрqдполагается, что щопзвопЕЕаrI коаJIпщя
.i ( б мШеТ Закппать доIюворц э }rrrастпем топъво тех торIов-
цев, KoToIHe Е(одят в 5 l f, разршвая доюворl, в KoToplIE за-
деЙствован хотя бц оIщ торгов€ц пз s . Форвпшая эаппсь

Жi?i; В [zJ, Дапее, по,lоlц'' ril)=ýга R/.)

Спстеша договоров Иооо*руеша Ео коаJIпIщI seO , ес-
лп спцествует вектор

.fr б сопчfа * - cV5 l Y'r Г rV, ,l }
тасоfi, tпo дIя t€lвого l.F S вшпqппяется ЕеIЕвёвствс

чi (ai) > ч; (ai*.er(VD,
пршчем дш некоторло i. С ý сеlввевство сrроюо.

Систеrя договоров V , ," дотшгrуеmя пr по qцЕоt ко€цп-
цпп uз @ ,назьваеl9я устоf,чшоfi, а соответсп]утшее еfi состоя_
Еtrе ршнка 4+ccV) - вполlе доюворшпr. lthшество ыIоJIпе

цоговорншх состояшfi рпtа б обознаtпшt черз Drб ). Тогда
пз доказанпого в fЗ/ спедrет сrцвведлпвостъ цепоtпп вшшчепвй

с(ё) э Dca.1-}x/cB).
Напошпшм, что Z -рп.lшкоfi ý z рmа d ва9Евается сос-

тавtlая эконФпч€сItЕlя мqдеltь, lшслшЕiцая / субэконоlппс 6(q,
|= Р , илентпlпlш( псходдоt шqдаш шд(а. Все состашще
ръпrка ,j 1Уr' отлпlвртся ст соогветствiщ составляпщЕ( дЕу-
tlD( Q}lýзllqgомЕIi ToJtшto Eolropolt{ / . кацддfi торговец р*-i'
гмеетдвоlfirоftHotrlep (V,i) , ЕЕ€У= П я,=Гi.Мхп
в всходной модшu, с,{птахrтся доryстшlш всв ЕоrцЕllр_. Лоryс-
тпмне состояншя рllцЕа 6'2О9шrачштся чэрев tacWt"'.1 , пр
9т9!' g)зумеется.l(лr_)(с К.-l'-wп юех |- /, Z g

Д Д .ri(Y)= 
' Ео В распрепоrgвпrш ц8 ялвs Z _

тiе-йлйкп рtпва qпfо-йшlсе Ет@ (товощI ЕоrryчаDт рвшше
ДОР [IJ, т.е. дпJI лбою {-спJi., ( С <6'1_ щш всех 9 ,

ч'=fr . вцпошяlуtЕя рЙвства ае)-z(у1 . В д-*rЯ-
шеI, всJIп это цв цршвq:rт в цуташщо, пспоrlъЕуътся 9аIIхсь

_t( С се') BOiecTo |ccvlJ|.rC С (в\ , где .?r(/rýд
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ДIя всех | ' У, Z . в этом смцсле мнопества BaJlbn"co'c*иx сос_
тоюtиii pbolKoB ý и J' совпадаDт, а ядра рвнков 6' стяги-
ваптся к мнФy€ству ваIьрасовскпх состоmrий [Т], т.е. из усло-
Еlпя.т е Сrё1 для всех z= /F qледует .zСVr6)
i,ocкo[bкy лобое ва"тьрасовское состоянче является впоJIне дого-
воЁнм, а ыIoJlHe договорное обязательно принадле}з{т ядру, от-

спца сразу слеIryет равенство ПDСВ)=ТП':€J ,.,Уее тон-
кше свойства последователыIосп{ мноаеств [ !G')Jz.t llc-
следу.lтся в ý3.

ý2. Некоторше своfiства субдшi!ферешпrа.пов

фrilqпfi поJlезносм

Поскоllшtу рассм€lтриваеl!це в атоfi рботе фушдшп поJIезностil
вогнуты, а субдшФереIf,чш в ICJ опредеJIен для въш5в;rсl ФЕgцп,
почтr все ссцrIIо на [О] следует поЕдt ать с тоtцостъD до зн€lков
неравенств. /

Лропзводlую (fuппсtдп cu; в точве / по Елrрашеuп У'
обознаqм 

"gpe1 
uirY;y2 , а ее субдфферекrцц в тойЪе

Totкe - черз 0ч, q) - . Пропзволзая по ваправrtеmп u!. V;.),
поIIшмаемая как Ф}гЕпоDlя от вектора пдlравrlеЕlя 7' , trloнoтoiпa,
БэгIтута в полошто;пъtrо одорqдпа [6J. фбдпффftrщдал вопrутоf,
Фдлgшп явпяется вщуIuшll заlfrЕ}rпrш MBoIecTEolr. EcJп у( t z/ /оrо ч;,
тр мвшестЕо 0ц, (ql неryсто ! кошtаКПtО [О J, ВО Д^fiЯ Ц /
lrdй-ц; шrохесiвб 0ч; ClD ШОlеr ОКаЭаrЮЯ ryСТrПrf 

'

ЛВlМАI.Еслпz(о-G) , то пз условия
e'l о_. сле.цIет 0чrr.z)r/, Ерпчем
0ц, сс"l с irzl Ki' ,"*'дЙаЫЙrЙ. 

lWстъ а( О(6 ) п 0ч, (z;')-ёr.zL l О,

дц Heкoтopoпg.to( /У . Тогда спцествует Йор"-"о. /'Р*такое. что

Z,| r.z';; /) =- r',u!. с.ti,; -4) = -ф,
.Цлякадцого iCN о*Ы а'=Е а/- .Состояпе
с -ilL Е'Iz J;_-t доryспilо, поско[Еку i -'' = 2 aj , црр

чеш .i i с cn/ R*", z ( tY . }IаfiдЬЪя )>.d" , для кото-
рого)i'"rt апотолry

urr' {.z); 2i',' > z"r! (q'" ;;/) = ф .

оа



( тсцпа в силу полоп{тсльной олнордност}r iI)yнKllшlt ц;' ta'|: . )
liо,тучпIt4 t"!o c.z L; 6'" 2 : - . }lаrтравlrеня€ ."'о '" доЙ-_
tro, слрдователы{о, ,t|cc'.r-1g'o22-- прlл "Мом Л >О
llаправ.леЕtя ii - -'t дЙ всех 

-с'( 
Ц такпе дотtусти[0{,,-,

'-U. clz', ia'y i'-.z"2 > _ 
- 

. Ввt{дr строгой мопотон-
ности :},Jtншлr\ ц; при всех i ( N вцполпmтся HeI)ЕlBeH-
стпа цr! {.z'r,.rL) ,о , а значпт, наfiдется ) >О Taкoer
что

)u! ca';-yi'2t (п,/) ч! r-';Б'-,xi) >О

.цля ка}ч(ого |( N .Oпqrда_вс&rгу вогЕутоспtи поJlо,в{-
тельной однордносm флшсплfi u,! {.z'; .) поццаЕгся нера-
BallcTB:r

u! cai; Ei - эi + [lflпч ll.zi,),o, i f io i u!.rzi; i L-(Л+t).сi,)за

это знатrт, что -t / ОСб ) , но з / О{€ ) по перво-
начsлыlолФ, продполшекпп. Из пмlгченною пртшворqхя aJteцyeт
пеrryстота сублшffilgrшпаJа ;dцiо.q2L . 0стается rгро-
веrпть вмюченпе dtzro{.z-') с z/anr(* . ПрелполоJiпt пDо_

тивllое, т.е. cJдecTByeT вектор q ( dц: rаii) ' iп-t R? -

Тогда наlЦется вектор q( Rr,o Ц +d" , удошетворяпшfi
условию , d, ц > < о /. С дwто{ стоIювц, дJя JDбого напlвв-
ленля 4 ,ОR4^ внЕG,Iняется неравенстЕо

.7,U

,

a

ц! rai";
т.е. Z{ra;.
ностЕ (,уtlкцп
зателютво.

c,z1 t< 7,2>Р с lu,"{аi2
() , tпо цро,тпворечвт

}, ,,,у r,
/ )-<

сlрогоf, шонотон-;t
ц

)<
;, . Поlгучеввое протпвореtше заверпает дока-

слпцстТ,IЕ2. Ес лЕ с(сG) ц на пра вле-
нче r|(RП' допустtдмо .в точк e.ziCR|l
то прои зводная zzr((e'';!) коlIечна.

(,бознаЕ{м через сопе G коппческ!lо обоlотtу tлойества

т о )urr..5*/

Кr, r. Г!r-

с

G , а через d сопе G - ее зашц(анпе.
,ПППJtА 2. П у с т " Ki, i=07, внпуклше

замкнутце мноtества, пр}rчем
конусц, а Ко не содерпшт нач
коордпнат. Еслш

,
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d соо,, K"n(.0kj)={0J,
то 9уiцествует н6-Ьо nI !rJi., векторов
/rrR^ такпх, что 'f

lп/l< l,з >!х с К, ) >о
к а я д о l о i= /r! а

з

для

шцFспц и замкЕутн в
что то хе едмое, @ (

,'-/
ко моf,во стрт.е. мнояество

отделпть от набора конусов
rlабором гЕперплоскостеfi, Е
дящltх через начало коордпнат

дOiilзАТЕпIсТШ. !,fi опества

к=
Z

п

.lup |<

t
Z /.,/rlf (K"J <о,

; _а9,,=', 
= 

:rз;"-, 
ri :'::r"' л,

К-Q . Бапее тоlо, О//rК-О),

ого,
I к,l:-,
рохо-

к.i.o

пначе,

d ,о* к. rlr,f К, l r !О!,
что тцютшвореtпт усповйD ";r^,r. 

11чстъ ,! = {/.r/r,. ..,/, Je R-'/'!
блlrаlttцая к началJr коопдt{Еат точка tлз el:(K-a) . рстается
убеддться, ;* Дд -.;/. и пабор *:2ryi{/rl:., стрIю
отдеJцет ,{о от t К. |i., . Тотtд О ( К - б.lвtпаltдая к

/ пз точеii ,,оr*d"r6J'Ь , так как ,/-?)( dr К - Ql дIя

уу ?-! 9 - , 
'L"yprye 

меч_lо'€* '/ 
" 2 = Cf,,f,l ..., !?)в пространстве к равво

.l

I

i='/о,/,, ..., /r-,, /r*/i, /r.,r..., /z lr J 1 К- Q),
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, /,/, = (/,/>*. /i /;, . ./, / r,
чего не моsет бнть. Fом уО( Ко , то

i= r/: о, о, . .., о) с /с К-Q\

aпoтolry./i/r>>O , в пIютивном сrгJпае

,, ./r/r rО
, что п трбова.пось доказать.
К cai) = 4 соое 2о, са;), ;= /;о,

откуда е

а

</о,/'>='/,?
дtя всякого /" ( К"

-СJIЦПСТВ.lПI. Пслп
п П Krz;l = loJ I

"6"*rоров l/, l},
няются равеЕс
ства

то суцеств
,дляЁкотор
Tbof,/r-o ц

ует
ого

набор
внпол_

неравен-

iп/lrl,/r/з(1urс*)J >о, ic N, ( I )

т . е . субдпффе,репцп ала 1чr6zi) мопн о
строго разделпть ваборош гппер_
плоскостей, проходящtrх через на-
чало коордчнат.

В сашом деле, цршfеняя леrпry 2 в вабору конусов К 1.til,
t' # ! , п су(дпi!фреЕшаJцr 0ц . t.ry) прп I€ддом l) ( N
поJцrчцм набор воsторо" lt: J:. ' - , Ьтрр отделmlщfi су6-
ддФ!€реЕща,, 0u, tq /z й'нЬ'ОЪЬ коryсов t Ke')Jrlu. Остает-

сlпо,lошть /, : 2 /i дш каrЕого i = tV . Коlrус

i К r-'l й.""Ь'".р" К tсl , так как в далшrвlfoемi.1
и&J[ш8lцп ов упошЕается пос!оrlвво.

СЛЕЦСlВ.tЕ2. П у с t ъ j C.R^ " rF,з >>о дл я
всяк оrо | lO {sКrэ), тdг-да су-
щест вует- набо р {/rJir' Be*J9n о^ЬДСR-
l чЕсло Л>о такп-ё, cToZ/r.=)2 п

в ч ll о л н я D т с я н е р а Е о п с т Е а _( I ) .

ле!ствптелшtо, попyор*rБ;; к,= lic R^ l, у, 2 > < о |
определяемое векторм f , яшяется вшйдп. Koнycoll. Следо-
вателыtо, ltадднfi суdдлffiврlппrалl ilurlеu), У( ! ш(Еlо
стрго отдеJшть от набора ковусов l K.r l К cailJ;rv J
наборМ гпперплоскОстеП, огрQДшяешоt ве*тораr,П l/;J:. . на-

е

a
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a

бор векторо, { lrJ:" , "ry /,
}цовлетворяет равенству Z, /,i=o Внпоrllrяется УаповпЫ-

\/-
i l i=Orrul
и HepaBeHcTBa.l (I). Jhя

=il
=Q

tit
4|'/",f,lз, К"} >о,

что возмохшо топы(о втом4слlвае, есJIи </.r9> >О дIя
всех f, пз Ко , т.е. Z./r,зr<2'У ,, *" . Л по-

следнее воз[lоJfiно тоltыtо -тогда, когла )' /, = )о цри }teкoтo-

ром 7>О.Слlпай Д=О "*r".'rЬ"уЪrу#о""п K(al=
= lO J , т.€. следствlfю I.',тЁлд З. П у с т ь .z е Х, п р и ч е N,i Eur@)r
*Р л,ля каJпд оl"о l( N Тогда.rеоiвl,если и только если Kczlf lol.

;'lO{АЗАТjlЧКТЮ. Пусть .Е ( е (6 ) r есJIи'грп- этом Kr-2-
= lO) , то субд,trtфереЕrшащ {7urr*'l }i_, Momlo строго раз-
деJить наборолс гиперIиоскостей, 'rrроходяцих через нач€цо коор-
динат, т.е. существует набор векторв t/, J;, l для которtш

внпоJIняется равенство Z l = о_л неравенства (I). ilолоlким

/rcel=/r.*e /i ,'ii"'7"=Za|/o-rri ,а ё>О
достаточно мапо, чтооы вцпоJIня.,Iось перавенство

ц/ tr/r, N, l.fc 0u, i.'l.)' -eu,'rzi 7;s, "( М.
Тогл,э .,!r. G) ( /2J dorrz а,'(а';.) ,, qпедовательно,

1r'{-Ti; /, re l = ,n/ !<"?, Д re t rl з , rJu; (-il J ' О
дt., i{ащдото t'(.1' , что пртиворечllт условию z(-0(ё), uo-
этоt,гу, ,\ (е) t {О} .

11устъ_об Krz_, л llp! = / , тогда лllя кщдого rf Л
найдется )lr -, g такое, tTo ir.,or flur(z') , В самолл деле,
еслп р( Kr.z') длянекоторого i с,Ц _, тооуцествует
поq,lедовате,lьность i,o; r l l jr- векторов р'r l l с 2u, r-;),
удоыIетворяlOшЕя равенству

iirTz, oir* l,/ l р''r *l N = lo.l*n l /

Fh.lцt эта пойедовательностЪ ограничена, ,rо );Р( da, (-с")
пр{ ЁЕотором А, > О , а если не ограrшчен7, то Р' - рецес-
сиЕlое напраыrейе мпоr!ества ?u; rz'^) . Совокупrбсть рецес-
сЕвшцх пшрашенпfi субlц(}ферешщаlrа da, tgi) црqдставJIяет

a

i

}



соOой коЕус

Otiur,-'L= l g с Kil r/, ?', = о J.
lioctto.1lbKy S -r' = Z, о' С 'Пt Ri , не с]дествует
обчlето для ЁёЪх 1u.r'?br, с'6 N, рецесспвноIю направпенпя. Ролл
*" .lr. |(,*,:-Ti,.) лля вЬкотоlю< i.( il. о );.rО , то
о, ,:;,l ,\'| . Следователыо, Р,/ 2ц; (-') дЙ всех

' i t,ц . Поэтоlry для кацдого i ( /V нЪйдется )r rО, пJ)и

Koтopoltl );р( аarr,z;1, FЬ.m прп этом .z / еСёl , то наi-
,чстся векЙ! -i' i \ , уtrовлетворfiOlщ{й yq,Ioв}tы цi{i')>чr{:r
при всех i ( N . lrтo зна,дrт

,n! !,,9, i i - gi > t 
2 c 1з r, - ;, J > ui r-i r,',- * ; )' О

иl следов€lтельво, ,.f,i'i--;>>олм каддого t'е il . IIо тог-

д9 j 'fr Е',g'> >о , что цротиворе'пт равовству

j';' = 2' -; . Пощдче,пое гроп.lвореwе заверllает до-
l€затеJIютво леммц.

ЗАМГЯАНИП. Fг,лwt Р С К rzl п tc # О, то дIя кадцого
i с N наfiдется tri 'о тлtое, Tto );р( du, (z").

ý3. Вrrолrе договорIЕе п BaJ[bpaccoвcкпe
состояппя в z_реплЕкlх ptнKa

Напоrлппl, что состоJIIпе С С Х лр*ал,r"^rlУ{в) тог-
да и ToJlы(o ToII,a, когда сшествует вектор аен Р ( Р ,

удошетворяпщfi условлmr :

(а) <Fri'>=<Prai), t (tY,
G) ц. (rr) = rno- { u., t.r;l/ <P,.zr' *. Р, а;> J, ;r Ц

В пастощем параryаDе псслqдyшгся услощя совпадеЕЕя MHolocTB

2rё'l п W cB'l цп z > / . JИя этоfi целп потрефртся
пекоторlе вспоriогателцше rтвеDц,цеЕпя, доказцвабuЕе мпе.

лЕчl}Д4.Еслп iсDrё) п

сопа/ (!c'-o'}I, П 
'7t 

K+7-z2 = gl,

т д е,цrrdl = lyc R'k76yo_ Y?r Kral J, т o^i( WcBl.
.., домзАlЕпюfm. ко#с" К ril содеF;птся в R?, а коЕус
6 ;i l содершт ,?.1 ш потоlry телесеЕ. Ьо вryтреlшость lioJшlo

отделптъ от lGшества аопа(|.i'-о'Jri, / rтперпло"**rЧ'. ,rл
rфспкодщеfi чор€з Еачало вооршнат, т.е. ваfu,отся вектор Р ( .Y ,

л

l

a

I
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lt

l

}цовлетворщfi успошrп,t' Р, Я > > О дш всех 3 (
( 
'd 

КW) п. F,Ei-ai> t ," дlя всех i r М . Но тогда

б( Kral , ,а* iд* КlЕ2= K**(al. Согласно зашечФшк) к
'лел,п,lе'З цредцддего парагрфа, для кацдого i ( N наfiдется

п*rо*r.лJ .); >о_, при которм );р(Oчrсi;). Но тогла лпя

лобоm .; ё R? справеддпва оцешtа

ц; (*', . u, riil + ) r.< Р, -'- а' '"
Есл грП этом ( Р, -', " : Р, Е' ' , то цl (с') < u, (i')_
СледователШо, длЯ кахцогО , вшполиется услоше riаКСЦlЧlЛа

полезноспл прп бпппешом оц)анпченшп. Услошя со6,1щденпя стоп-
мостпогобшлlса - <Р,ij>=rP,d" длякацдого о(N
TaIшe вЕпоrltенц вв}цуfi""".r* 'Я аr = i о/ п неравенств

1.6,i'-о'r, О, ,ф... ]аrоrм'tч"о,Fф,.Е2 - KotutypeHT-
ное рвновесие, т.е. а ( lх/(ё) , что п'требовалось дока-
зать.

ЛП.4I!'lА5. 11 слп z>y' па(Р76,'1 , то
(ai- a;l / "о/ К*lа), z'( i/.

лОмi]дТЕпюТЮ. Ес;ш .tr-Drёzl , то сJпцестryет устоfi-
rIЕвая спстема доIюворs V= lualcr: , удовлетворяпцая
условпх)

.z-a*zcV)
Пусть / С IO,/J , s - коаJIцIця, .состоrцlая_шз всох торгощев
за иск.люченлем <{, io ) , rде ('Ф"-аЦ) с tЙKia2, а

Y'= ll uB , (/-/) zr, lg с i
- рзбпенше сис!емш доIюворов Т,' . Щ,"rшrл" 5 rroleт 1взор
B€lTb договоw 4 tt для всех ё ( z п замDtцть новцil дь
товор Zr(s) . В Результате поJцFIится };эвое распределеппе това-

L рв /; слJi,, t дIя которго вцпоJIняется равенство

Z aZO = Z *iol -a Z -'r,rlcVl = Z.icr)rot-i'(r,) (V).
|_ чilсs Цil(| . i. . o|,irCý_ (l,irc,- Ес.lш поJIФпить /o= r'(ll cVl , то согласно следствш 2

лешдr 2 сущeJlтфЪт набор вектор, tД }:, , }цов,Iетворmlщх
равецству 2 J, =/ и наборуiiЙЬЬiЬтв (I). Г,акп вдо-

,if l' /О

с)о



казательeгве леммЕ 3, фrlцopa /;
.,!rrcl=/r* ё/j . Тогда :
' i С П' - 

*.""" /, rel с a"J БА

liопво пqдцрашть, поJIшв

, а дJlя каJцдоrю

iLr'{z',; f.re л= 4lrlrc),, >/2еlurrn;lJ >о,

ДОГОВОР errý; опрдапцri пз усIо1пJI

g'all;xt/oll./ (А(еlrg;-ail, i. l,-," 1 ci{alvl5t1=4{ai- а;),{Цi )(s, l#y|,

г'де vr f ,rо . Прп достатоtпо шалю( d вцllоJ[цяmтся равеЕства

ч, (Б;с|))= 24.1.zi{f)), ( п /)(s, У* |r,

и неравевства

u, rБ;rt,л > tl;(c;clD, i = l-rп,
т.е. сЕстеша договоров 

.[/' 
дr*.rу"ша по коалппп S ( 6

}го rrротпворечпт порвоначаJ[ьЕощr цЕдЕоrIоrеЕпD об устоfiшвосm
1/ . поrпвеЕвс,е щ)о!пвореЕе 9авеFпа9т довазательство леммн.

1ЕOРШИАI.Для рцЁва б с двумя тор-
говцамп lrHot е с т в aDca|l lVtа) с овпа -
даDт прЕ Bcexz>y'.

дOIuзАтЕпIсltsO. Есш Z >/ п а( D (ё") , то (а"-оЭ /
{ а,l Kio trstя i = /, 2 в сЕrrу леппr 5. Но z'-2/ =22--.2 ,
Еоэтоrjv пряrая l2rz'-аr/2( RJ , содерIашЕя тоЕgt 2'- а' п
g'- а4 , н€ шеет пересечепril с lпоаестЕоп, />zt К*(-) . П"

утвещденпя леmш 4 сJIеryот, что а е ldcбl , т.е. V(6z)=
=_Dсё') прt{ z >l . ТеорешапоJIпостъп)доI€зава.

TEOPEIiA2. Еслп для Еекоторого i" с М
функцпя ц; дtrФферевцЕруеша на
iпJ R?п е}' [z, ca|l].tr' R?, Е о м tI о f, е с т в 8

Drа') пVt/?а'l'" совЕадапт прп всех,
z >/

ДОКДЗДlЕПЮlЪ0. Ес,п,, |.rп|У-Оrа2), то 8(/)=.Ф_. Tw
u"y у = Q лпя некоторIю д € L' (6) , црпtIем .z"e ;nl RI
В caMottl деле, пв усrIовпя z ( С (ё),сu пмеем urrt'э>q.саЪ)>аr,<о1
а лэ непрерцЕrосп,1 Флrщ!ш zi на r(f пмеем4r(/2'")=а.,^(аr)
дJтя некоторItо 1 >о . По.услошrD те_орешш zi;'[z,(e.z'b2Jc
.;nl РГ, G1qдователъво, z'.1 fo/ ,?* . С-fОдЙft4,едеrпваl:

dU,,.Ti.2 состопТ из едпнствешtоfi тотq 9/шd а..(z'", ,

;;'i-- КrО - л]п, а k''(-*l - погупростfiа*"тво.'fi сплу лешш

/r">=А
а/rz;;.lп

*

l

,
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5 шшопmтся уqпоЕя лепш 4, поатФry 4 е V(€) . Но TorTa

Dсё"l=\d(ё') прп z >У , чrоt т,ребова4осьдоказать.
0стается показать, что dез доподЕптедЕцц шрелпопшевпf, от-

восптепьЕо фJв@ поле8ностп lлI tцcJla {rоIговцев lrтЕвIцпеЕlв,
анаlrогЕlпtоо rтЕ8IцдеЕш тоорш I п 2, Еоверпо. 

'шя 
э?ого пова-

добптся еце qдца пеболшая лехЕ.
даilд 6. в. n i--;-erёr;;or R?"

о rr., = Z (-i- a:l / 
'"t 

К* се)
V х'ё llS /

для ваrдоl воалlцrЕ s(6 l то36_DG).
_ дOмзАтЕпюШ. Достатоtцо пGаэать, что clcтo}B договоров

l7' , состощая Iз олпого доюЕоIв 1/ \ удоэtотворяпцая ус-
лоЬ .z- а * з 1ТГ) , устоf,rшва. EGIB И лоlпrпl,уФilа по
ПеКОТОрОl ЕОалпщl S 1 * cyillocggys1 lпq,Io о( ( Гq /] п дою-
вор zl Tatшe, что S(U) = S п дJIя Еаtцого i r s вш-
поmяется пеIЕ.в€нс!во чi (а2 > cz;rc;/, |\e.z -ос2 + (у-l)z +

+ с с F) . Поскоэrъry ?в) / atl К'rо) , cyтl€cт-
Еует вевгор p(s, е rп Л(z)_, Поыlотвордщй успошп
чрrs)2 9rsi>-.O. Тап кап Z ,ai --;) - J, G) , отсIlц&
с.fqдует'оцевка i( t

Z .r,т), ai-zi > =4 < pcs), ? G) >< о .

В;ш пр"'r""тоц ц;.Ф'2'ur_r-L) дIя новоторю.iо( /V ,
то < PCs)!.z" - 2ъ>>Р, посйоtЪпУ д,РсSl е 0ч;.rаз'"rцрп не-
когорош 2.>О l
4 /r?r-i;"- а'"'/r'Ozzro{a'il} ru|roi,. ёi, --i,)ro.

flа{пстся i, ( S тако!, чю < PB)riin-a'|).o. "цпДr7G)(0аr{а'2, то

Ц;,(ёi') 1 zzrrr,gi') + l, <fG). ,}';-2;, s
l )r)О , сшдоватtlлъцо, tz;r{ё')<Z/rr{z") 1 tрo Ероl!пво_
рsпт Есхадпоry прq!ЕодФпi. Поryч@оо проilDор€lпо завср-
це, дGаааfiцrc!ш лrш.

Рассшсрш дý;прqrymошd щ* $ с чоlц)ш ,оIFоцд-
Е, щl одlЕаIоЕaо фrшnш поJ]опооtт ц; = Е l 8до

'.ё (ёс;,е) =.r7zз'/z ll;/ | " 62ф t Х7)/е

а

l

IcI



Е рмпtIЕше BatlaJtbвцo Еаборц тов4)ов. 06щее ко.lпчество клLтогс
товарs в экоЕошб EorIO,rTll paBBtDi .Eyl, усл_оввlDi едпнщ€lм, птr_
чеп дtя уаобства шlпrвш успоЕЕе а-', tz'=a'*a" , т.е. lz|l r22"

-цf ; l) 1,4'+4f - (/, f) . В вачестве пачлtъЕопо расцредедеяп,i
товаров во9Ечеп состояЕпе IrEпKar опрqда,Iяеюе пароf, вокторов

а'= (Оi /); at= (r/е - )/, -е,,/е * Х/эl,

цде л>о lё ) о достатошо lrапtl, таЕ qто вшошяется пе-
равенство V+ё.//z .ОупqЕя Й строювогЕJrта,а
Фlувlgшя 4 пег, во этп frryвrrrпп опрqделfitr оrЕя Е тот пе
гредпоряJtок па Ri . Поскопъву Ее ЕспольsуоIце здесь cBof,cT-
ва рцпка звшсm пе оD саш ФЕrЕIцц' по[е8Еостп, а от цоIюr-
д8емш, пlп цредцорцдов, l|ol8o EoIoE?b ц; = ц для Ba8tollo
i с N . Пошая црФэводпая Фпшцп zZ в юt8е <J',f) раыd

rod а (4,л)= (V-'r,|*ry),
есм /'/rо , n +l

7aZucz;vl= (^lЙ'| +t; ),

""-f 
>d, >О.Прr=FrО Е,упопяzz Еелцfrорп-

lшlуеша, а ее стФпффрЕtrш IlaBoB

0ч ceio()=lct*7i 2-/)| о . ?. r!,
пр,rпrоu субшферевпа[ не заЕсf,т от вшбор е > О . Korryc

К = J соzе Zcz (J |4) - J соое d U(оt. ; oL)

,

ý

оЕрqдшяется lФедпорrцкоtil, пороццаешl {,щш 4l 
" 

,/Е |

слqдоватоJIъЕо, тапIо Ео 9аЕсвт Фт 
^ 

> О . IТапца Парgт9

oG) рЕщ ё сосrоlт 19 расtrредеJlешf,. товарв c-{e'J7l,
ддя вотоFЕ вtlпошФтся IBBoEcTBa zi=zi , i=/r{ , поэюw
!,м .rC ОG)пrЙRfПкмусч Kci'l ЪоiпsдаDs с К х
К(а) = К

. Рассшотlпr состошя..Е ..!iiJr!, , .r -{.;Jf-l r Itrб

аi=(а!*аil/э , а-с;=/2, j-/,2,дFя Еаrtrоrnо i= lr1_
Пfi.шоош {-, orr1/" ,' сос"тошо a(?=/-*(/-r),z
тrylшадлешi rршшlо Ihрею, ц)!tIеI то[Ево пw ? = о 0во а-
ляется ваtrцвсовсЕш. Доf,сrввtвдцо, ооJп ?=Ъ ,|Dо

о

Lva

-,
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а

.rc/): Е , црЕчеш аа1я (F, Z) , це Р = (/э ; '/э),
явrt Iется состояЕIеш коЕвп)€нпlого Iвввовосхя, tпo flетво Еро-
ввряетсянепосредсtъешо. Ес.ш 7>О_ , тове сшествуот
BBKToI)а р ( Р тавого, чгЕо<r,.-т'!1)-а'>=О ддя каццого

ic il , следоватоJtъшо,.tr7l / VСф . ОстаетсяФелдть
ся, что прп .lшбошt Z = 1j* я'аtлвтýя r таЕое, что
.ссil(Dсё). Jhя этого достатоqво rтрЁвтшть вlполнеЕпо

уe,.lrбпвП лвrш б ЕрI Iц}ФзЕа,Iыф z . Черз /r, i- П , обо-
зваччм tlпсJIо торгоЕцев вцда (l, i) в пекотороfi пршвволъвоi
KoaJltдOп 9 Е поrlоmi

t

a)

t

7 
o=!cr-/r)c.i-oil; / csl

4

-J ct- /; )(ii - a;.l .

Тотда состолпD ,2(F) соответствует вектор
I

?t 
rr' =,4 r, - /, t c-?7l- 

"'., 
- /? (ý) + (/+/2) 

/.rr; .

Подставпяя в эlу фрryJry звачеlшя c'-ai с .Zi -а", пolтtrr-
чl{м

, t"'/. ' -l
N{rsl = frZ{l;-il*'Ъ" ( 2*ё *с7; -2-е +ёf).

ьw E{rsle lJi К* , р ди всех р с Рп К дОПtrО "*--нятьсh неравеЕствО , ??rslrо> >о' , в частпостп дJIя f .d;/1,

<2?rs.,,f >: #rrrо,
откуда слФforет, *о /+ - 4-rО ' . Лr-оrr*rо, ддя р = r/з; %)

* 
7?cr1,7r = 

/2'/' * Ч/" ( 2*е -?ё ) >о
rщя/о=(%, %)

t ??BцF' = t4 - ry (2*е * зFаl >о.

0бъеддвяя этш поlвв€нств€l, поцlппl, оцекку

Чrrr+-ЧI t.2+ё),-Щ7r,
котопm с ]ветФ, неравепства /, - /, ' О шоЕtо заIцсатъ в
mле

I03



/,-/, )+t
rё>rТr4)* з '-?ё,

Ес.Щ )+ё -црра!пGа[ЕЕое tпс;пО, то В cEJIJr целоlпGпоЕ-
восIп ЕоаaD@оатоэf,;, i=l/r{ l ВЯ';лgl"л 

' 
, цtп когоро|'

эта оцоЕlа Ео ЕIЕоJвIIВтся. СлвдоВатвлЕ,во, гfi .шОоЧ 2 - f,o-цаfiдется Z, о !8Ео€' tпo состошпе .zc7) удовпвтЬ-
Dяет услопЕIt ле *r 6. Послотпее оgпаtцGт песовпаJIеЕrе 160-
rcстэ DCёl lйёl , посвольщr .z(r)( Dc6') ; -
zс7l/WСёl . -
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