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сущЕвовдш согJцсовдIIЕII состOffi
пп нвшрднFIЕlIIoсlш IIЕш rттl

В. Д. fulJJ*в, Д. В. ClДopo0

В нвстощвf, работо аЕsJIЕзtrруrпся условдя с}щвствоваши сог-
ласованнцх состоплй в вкоЕомtrквх, смешанного тЕпа ди сJlучвя
EooIpsEIttIslIIпJx по aбcoJtDпlofi валпiIиЕе гtrбмI цвЕ. Получеrпаrв

рзультатн в вЕ8llцтOльЕоfi ствпOюI вЕалогшчЕц трsдпgоЕЕцм тOор-
мsм с]пцвствоваЕЕя 8коЕомкч8ского рвшIовесця. Q!6tтцF.ку сост8вIи-
sт испоJьвовяtтп8 ЕвкоторЕх trр€дельннх шрsктsl)псмк сilошsЕIоt
9КономЦшл, оIшсцвахц,гт ев cBoficTBa rтрп вшсомE уршях гцбкшх

цоЕ. В KoHelIEoM 
"o"1g 

цяltлоЕнцв условця (творма 1) форryJцФупт-
ся в тврruЕвх исхо,щоfi модеJIЕ Е Ев тр€буDт slтрЕорццr ограIff[чошй
Е8 отобр8f,оIIпе ивбнточного сцрса, к8к вто EtuBBT мвсто в ситуа-
щIж с {шtоrровяlпrоfi ворхяеfi гршшlаД дIя гЕdlgц, цвн t1,2I.

0сношцв щуIFоств в ЕвучвЕпЕ смOпшшоf, 9коцомЕкц свяванн с
нарушонпбмкJIвссЕIIаского закона Вальрвсв Е цеогрsЕЕчоЕЕостьD

tr



области оцредолоЕия избЕточного спрса t2]. Их продолвнио, как
и в t2, ý1l, осущsствляотся компактшФшаtц{оfit рsссматриваомоп
модвJи и использовsЕием обобщвЕноп лаrош Гоfiла - }Iлдtаfi,цо - Деб-
р. Желая мsксимальЕо црясЕtrть гл8внн8 идsR доказsтOльства, мн

не стрмимся использовать саrдs оФЕ{о вари8нт1t стаIцsртнцх тryод-
полоrtешd. АнаJшзкруотся JIишь одlо нsцрsвлеЕив возмошлrх обобще-
}мfi, связаIЕIоо с ослаблвIfffiвм услови' стрго' полошuтольности

р9вновsснцх цвн в прдвльной эконоlлпсо Е0 (тsорвма 2).
1. Слодtя работв ' ,r:,lод aкoнoitrff(ofi смешанного типа бу;lем

поЕимать црl{водпrуп Е}Евв модель взsшrодеfiствия мвхаtп{змов pBIдo-
кирвания я рцночвого регуJIирования

€ = (ill, {x,|,x'|,Y 1,Z r,Р,,tJt,Рl,dl)tбд,Q,Q>,
гдо If - (конвч{ов) totoжecтBo участников, q ( Ri - Фд(сlтрвsЕъtfi
вектор стабиrlьIшх цен, Q . Ri - мно88ство доIIустимнх гибких цен,
X'r,Xi с Rl - совокушlость наборв потребитвльских благ, доступ-
нж участЕику t q ,iV соответствоЕно по цsнsм q и гибк}о't цвнам из
Q, Yt . Rl - аго цриэводствOЕно0 множество, ,rrt ( Rz - началь}шfi
запас, Z, с Хl- t Xi t Y, - мнохвство доrryстимцх cocтofl{Id с за-
данннм на нвм отношониом стргого цредIочтения Pr. МвхsID{зм ра-
iцонирвания задsн Фужщtяlчп,t pslдoнa 9, : r, * Х,, сопоставпяl0-

шiаfi уршilo призводствоЕноfi активности yt ( Yi предельIшR ур-
ввнь потребJвния Pt(g() с Х. по стабпJьtшм uенам g. .Щалее, дIя
кsхдого t с Ш опрвдвлвIflr фушQлs{ основного дохода dJ, сопостав-
ляхшив элвмвнту Ut с Iс и сист8ме цен р € Q доход Crtvl гl. Кр-
м9 того, гр€дIолагаsтся, что квrМ участник моrtет получить до-
поJтнительннЯ доход (pq)*{9,{y') - э(,), пsропрдавая по гибким
ценам р} изJIишвк раlд{ояt{руомцх прдrктов (Р,(yr1-r'' )о, приобре-
тel{ншt по цвнан Q* a pn'.

' Для огаtоания ц)иема в целом, видо{о, более уместен термин рас-
слоение, которнм lл далее и пользуеlrся.

? 3,цч"ь и даJIее

(p,q,x € Rl).
(p-s)i = max(po-qo,0), рт = р r Щ ,*оо, ,о}=1



Как вшдIо из описаЕuя мод8Jи, в нвfi прsдIол8г8отся }tвJЕп,п[в

.вух рцнков прдrктов. ll9 од]ом цв нItx двf,ствуют аеспgв (ста-
биJьЕtв) цошr q и мохаЕпвм раLЕ{опирваЕия, ycTaEBBrIEBB@ заш-
симость нвlд]r уршем цроизводствоЕIоfi активЕости Е объоrоп{ по-
тробляоIчп{х на 9том рtпfi(о црджтов, а н9 другом цонн уст8Еавrи-
ваются с помоцьп мех8низма ур8вниванIlIя спрс8 и продюавЕия в

рамках возмокtостоД, tIрэдоствв;ивмнх tлохвством Q.
Увлтчввя ск8заннов вчшо, опр€дsJЕD, бпдlотнов мно8sство

участникs t с ltl ггрш цвнах р с Q:

8?(р) = {z|=(t|, ,r|,,у|) е Z| (B)lq,T{'+ рz{'< ir{"'',yt,p)},

гдо

z.(pt = {z|< zrl,Tr,< рс(уt))

- мноавство его В-допустlпаlх состояrпй,

ir{"',,yt,p) = dc(yc,p) + (p-q)+(pr(yr)- эr,)

- фFпý${я поJIного дохода.
Дя кssдого t с П вввдом мно8вство инд,твидrвльного сгrрсs

{tгl = cztc в|(г)lр,(z|) п в?(р) = л}.

Д8лво, дIя Фд(с}rрвшшого ввкторs цан р € Q paccмoтpls.t мно-
хв ствЬ рполусбал8нсЕрваннш]t состояIfl,й

ZФ,ttt = {z = (IL,t'.,у')* с пzc(p)t Е (.т{.* з'.) <

(Е (g(+ t.l{1, рЕ (ar' + ,ч{') = рЕ {g'+ tлlС1}rIYr
и мнохество сбаJансшрв8Iпfl{х состоrпfiй

Z(N) = 12 q пz,(р)t Е (а{,} g(,) = д 1у'* t.,i)}.п'ллуп

ЯсЕо, что ocJш р " Ф, то ТФJ) = z(If).

?



йрелршЕrе l. СЕствна цsЕ р € Q Еsз}вsgтся по.щrсогласоваЕ-
Boi (согл8совяlпоfi), осIп z(P,IIl П П pltpl * Р

It
(z(fr) П ПD?(р) l р). ЭломвЕlш 8lгих MEorBcTB вавшвsIпся поJцrсо-

Ig'
гл8совяrтвтrrцп (согласовяlппплд) рвспредвлвЕЕякЕ, аосоl$щрвяЕIrшvп
с спстомоfi цвЕ р.

0бозвашrr MHolBcTBo BcoI полусогласовяяяlrт (соглsсоваrшЕ)

расгlрдолвЕй 9коЕомЕФ t чврз

f;r(c) = U (Z(p,tf)
р€Q

па(с) = U (Z(r)
р(Q

п п D:(p) ),
t'

п D?(p) ) .rI'п

ВВИДg ветрядmттоЕЕости рsснsФив'вмоf, модвJЕ{ прдвOдвм фр_
MBJIьHo8 оцрдsлвнпs Парто-опгпr8Jьности (вФFктшпостп) рвсгро-
дsлеIдя в €.

0прэдвлвшо 2._ РаспрелолоЕив z с Z(р,W) нsвнвsотся слабо
эfiFктшЕп, всJIи 

'Z(p,l) Гl П Р, (zc) = р.t['
Распрsделеmв z q Z,(р,N) нsзнвавтся эфFктшlдп,r, всJIя

ZФ,fl) гl п (р. (zt ) u tz|}1 = 121.ш'
Лвтко впдвть, что поЕяпlв слабо эфвктlвного рsспрвдолsнця

соотвотствувт слабому условвоtФ, огпиl0цlу Пgрто, а ыЩвктпвнов -
ст,рогому условЕому оптgмуму Парто (см. t3]).

В послвдlвм аIryчsв в кач9стве отЕошвЕLIя Еосцюгого прsдIоч-
тOdая гIрЕнимO8тся точOчно-мЕоавстввIшов отобрs8оIив

ir{z') = p+\z') u tz|r.
В ввстощв! работ9 будвт докsзаЕо сущвствоваЕI[0 и в([Рктпв-

Еость согласов8нЕж р8сЕредsлошil в 9кономЕке смошанного тtrп8,
которвя удоRIвтворяот IФIдв8доIIЕнм }ппк0 условиrш. Большшство ив
оот 61яял8ртЕч п н9 тробуЕт конмвЕтвривв.

А1. Дlя Jшоtш р ( Q. у{ с I, (t ( r)

Edr(y(,p) = Q!9r(vt) + рЕ (yt + tlr - р,tU{)).r'r'r

8



СогJасно зтому условию гФи цOнах р ( Q и у]ювно призRодст^
ввtшоft активности {9t)* с fl Y, зконолллчGсIii{в i:ji,OHTH расlIолагают

сумlYlЁjрIтцм ocнoвllцM доходоtrl, дост9точным дlя гриоОретOния макси-
маJIьно Bol]Moifiol,o суrlмарного объема ращ.rонируе}д{r благ Е 0, (v'l

по стзбнль}ilJм I.it]IisM q и llриобрете}п,tя оставшейся чвсти IIрIIз-
ведOЕ}шх пiюд/ктов и н8чалъннх зtiпвсов Е (gt . u-,{ -.P,lgi), по

гиОким цOнаI!| ;,i, 
ItI '

i] рвб(Jт0 t 4 ] Е.Л. Мак9Jювым paccмaтpi,lвa Jil,]cb :JcлoBI,ti,

т ,1, i]/i,p) = рЕ {,gt + r"t ) - (p-q)* Е Р, (у'),
ý'}IN

отJмчающевся i)T IIрOJIнлущего тsм, что для iIокуIrIiи R^го товаllа i{lj

порвом рннка участняк t раополаг8вт суш,tоfi ,з ý-R 1,,ti
ЧёJ.tУt\\ач i,

Qb } рд, и су}дrоfi ро Т Ёrо(g' ) -. Е ltFоТИВНil\l слУЧае. Э'iо

ловиё 0олвв у",1обно дlri доквват9Jьствв существовани.ч (]огJilJсован-
ншх соотоппtft" но н,э гарsнтrгруот Iltx ПapTo ,oпTиlvli]Jiыliicт,;1 (i:ч.
IIюк8 прOдJIох(вiйе 1 ).

А2. .Щltя всвх { aa М шlожост9g Х', RнпylqrпJl 1isMKHyTii ;i ст,ра!{и-

чвн}i сниLiу" 8 Ml{ox(Bcтrra .К;, ts( внпукJш tI Ki,)tfljaI(TEH.

АЗ. JЦsi Bce:i { {: 8 firнкшд{ d,,P, нвгrрернвЕц по совок}тLчости
аргумоIIтов, Ё фrlriulд,I 9,о, Ё = 1;...,1, и cl111(9{,p) Д d.(_ut*p) -r

t (р*Q)*0r(уu) вогliутý rtо gt.
А4" IИя всвх t { Д- стношеrмя гц)одIочтOtl}tя Р, Bыr{rKJm и имвют

открнтыfi графtfit:
(а) bs{olтecTBo Z, вs-гryкло;

(б) лдэ JпOОж элsмеп,гов .zt € Z,, Z|€ P,tz|) и лш(5сго чц,],па

С ., fu < ] элемент Дit r Ц |-\,)zL rrрлпадлешт Р, l;( );

(в) MHortocTBo I'(P,1 з ((at,Z') < Zl, ZrlZt с rr(е()} открн-

А5. ,iИя лIбнх t с rY, р € Q отношOlио цродпочтеrйя Р{ нонасЕ-

tлэЕiмо нg мноlilэстtsе рго 21р,JV), гдв
-{

t'} С-liИ

\]



Z(F,,N) = z€

т.0. Р. r,zL) П ZLФ) # Ф дIя всох zL е pTrrZ(p,N).

Как ух{е отмечалось во вводвЕии, в рsбот0 рассматривsвтся
случая неограничвнннх (свободшх) гибких цон:

а = Ri.

Дело в том, что в общ9й ситу8I${и sбсолюттrшfi урвень согласо-
ВаЕНых цен определяется 9ндогеЕно (как буд9т ясно из дальнвfuв-
го, он зависит, в ч8стности, от структуры ст8OиJlьннх цен g).
oтнсквtд.lв sприорнцх оценок для sбсолOт}шх значвIffd согласованнж
цен првдстsвJlяет соOоfr отдельную, довольно слоаную задачу, кото-
рfi ilпJ здвсь нs занимавмся (гIрствfuий сJучsfi см. в 12, ýt ]).
ДIя качественного не ан8Jмза условий сущOствования оказнв8ется
достаточноп и}tформация о IIредельном поввдении некоторцх х8ракте-
ристик модsли гtри больших цонах р. Пвреходя к их форм8Jькому

рассмотрению, как u в |2 ] , введем модIФ,lIрfрваша{о фу}fi{Iдд{ осно-
ВНОГО ДОХОДFJ

di tg',pl = tdr(y',p/t), t € il, t > 0,

оцределеннlе на мнох{ествах I, , S, гдв

,ts=(P(RilEp}=1)

- вдтничrшfi сtдлшекс в RI.
Ключввую роль в дsJьнвfuом игрssт слsдlЕщвo црвдIолоаонио.

А6. Для любого t с iY сущвствуOт прбдвльная Фуtпfl_Е{я

c9tyl pl = llm dt(y{,p),
' t+o

непрерывная по совокупности пбрмвЕпцх.
3ацечашrе. Прстоfuлl приморм Фшпtщй d|, удоRIотворящБ

9тому rредlоJlохв}IиD (s TaKlto прдIолоsslfl{fi А1 и АЗ), яв,ишгся
фуIf,{lлд{ d, (у',р] = qpr (уt l * р!с' + tlt .- F, (у') ). ffсно, что в
.то" 

"лучrЁ 
d:(g',р) = p(yt * t.lt - p,tv')). В цвлом rB нвтру.що

убедrться, что гrрu условии А1 ди лOбого t > 0 внпоrиено

t П z{(B)lpE (эr'+ xt"- v{- ,', . о},

IO



Е dl (c{,p) = t .q Е р. (уr ) + р! (gt+ 
"t- ic (Uc ) ),

r'il'fl

отсшд8

>: с9 (у',р) = рЕ (g'+ tot- 9, (уt ) ).т'ш
Рав}fiоl обр8зом, из условия АЗ внтокавт вогнутость фуtкuлй

dt, l (v',р) д di (g',р) + (р - tq )+ pt (9t )

по yt для t > 0. Пвреходя к гiредgJlу t .* О, получим вогнутость
d?,l,

Рассмотрrаu ассоilJаfровsнную с t "продвJьную эконсlмlttу"

t0 = (l\i, {x,t,xi,Yi,z |,Р r,Ф|,{,9, )tбл,S>,

которуD MoIrHo трактовать как смвшаЕную экономику с нулввнми ата-
бильшпдд цOнами. В частности, бвд{отное огра}Dlче}д{в {-го участ-
ника Molfio црадставить в видо

Ф э', * FЕ'" Е c!lvt,p) + р(Р{ (yt ) - ct' ),

IдJио что то ж8 самов, в вид8

ti<z! п) з р{лt,r I|, ) - d?(y',p) - P9,(9t) < о,

rда z| = (х|' ,IL",y|).
А7. Для JDOбнх t € It' и р ( S rtаftдвтся элем8нт

такой, что F!(Zr,p) < О.

iL с Zr$)

Наконвц, послвд]00 уоловие гарантируsт, что кsrцов полусо-
гласованноо состоянив явJIяотся согл8сованнЕм.

А8. ДIя JпOбого прд/ктs & наfiдется учас,гник tо ( М такоfi,
что:

(а) дя Jшбого ,'О , rr_,оZФ,П) существуот Е > О такоо, что

"'.О,о, 
Z|, гдg "iio= "'О 

* r"О. здвсь е} _ h_t орт в простран_

Il

стве Rt;



(б) отношоIив Р.о локаJьно нбЕsсьщаомо относитольно ,;О",

т.в. для JпOбого ,'О a 
'"-

ZФ,tt) u Е€0 наЦцsтся о<0<€,
|_

ч
{_ l_

дIя которого Zol. € P.O(z 0).

TBopra 1. Ееlч слЕlлfrLrurя энаlол|JJлIl € с оdlдgпью аJ,бплх
а = Rl уOобrелоряеп ус.lовчял Аl-А8, по futtl = Wс(с) # р
прu эпо.r к:.тOое соеюлобоl-ьтl.ое роспрdе;енuЕ ФtilМно.

2. Предlолагая внпоJпlвЕннм условиs А6, рsссмотрш нвкоторую
вспомсгRтоJьную конструкциs, позволящур объвмsдть в одIо цолов
исходrую смоtданнуп экономЕку t и предельIrуь экоЕомпку t0. Основ-
но€ н8зн8чоifl{в этой конструкlдд,l заrqп)чвsтся в том, чтобн сопо-
стsвить модвJш € пsрsмотризованноо coMBtcTBo 9кономик
Ct(t е [О,+ m)), говоря нестрого, твм больЕв удовJIотворяЕ]пЕх
классичвскому эакону Вальраса, чом моньпив значвЕия гФиЕимвот

параметр,З.
итsк, lrycтb t = (iV, tx'|,xi,YI,Zt,Pr,Ф|,Fl,dl)r,Q,R}>, Т -

призволы!Dе подfiожвство интврвала [0,+о). Для каlцого слоя
i') х .ý мноfiвства ? I s огФодеJIим смошsннуп 9коЕомЕку

tt = <If, {X'|,Xi,Y |,Z L,P r,Ф|,9 r,d|,)il,tq,S>

со стабиJь]шlfr{ цвн8ми tq, областьD гибюц цоя Q = S и Фуж,рrяд{
основноi,о ,цохода С|, опрвлоляомнми, к8к и в t2], по формул9

qеra

u

Свмвfiотво f,т = (tt }ф будем в8зцвать ?-параметршзовslшоп смо-

шаюlоfi вконоlл,пtоft, в 
"сhоП 

9лемонт Ct sтого сOмefiства - t-сJоом
в tт.

З Как извостно ['l ,2], в чсrо,щой моделu t эаков Вальраса Ее

вцпоJIпяется.



fiсЕо, что бп,щотЕоо мноаоство В| tp) t-слоя ct (t l0), опр-
делябмов Евр8вонством

tqt', + ра{, < cti(y',p) + (ptq)+(p.(Ug)- эС, ), (l)

совпадавт с бпдЕтIъп,t мЕохаством Щ<ptt) ЕсIодЕоfi 8коЕомЕкr е.
Повтому там, гд8 это Еsобхо.щiо, будOм отоЕдастыцть мЕохоство
flS (0 |Т) с соотвотствуIцоfi ч8стьD Дт= |pttlp€ S, t € r)
конусs В|, а f- с исходlо! lrодвJьD Е, в кбторfi Q = /т.

0тм8тIдit так8е, что бDдлвтrшо огрsнЕIIоЕЕя предвлъпоfi rюдOJп
t0, }пlвrще вид

p'(c|'+.rt') < citul г) * р Рс(gС), р с s,
в формsльном Iшвяе првдстsвлярт рзуJьтвт пр€доJьЕого пврбхода
trри t+ 0 в RтstвIfiцд (*).

В дальвоfuвм мн ограншчхмся сдучsом ? = to,o), гдо о - ко-
Еочноо (исло шIи +о. Творема 1 будsт поJryчвнs как часпдй случвЙ
болв8 общоfi тоор€мн об 8конош(в tТ. Пврходд к оо (Dорцrл[рвкв,
вводвм Еsобхомдо обоэЕ8чвЕ{я я огтрвделеrпrя. [,пя кsцдого сJIоя
€t полоrgп,

St=(p€Slp>tq);
Pt = сопе S,

- за}fiснутМ BHryIqrEй конус, ЕsтfirутМ цв Sra,

Pl=tucRllvpcP!:up<0)
- поляр9 9того конуса.

Чврвв Bt 1р1 будом обовначать отобрsаоЕtв sI?огl.IрваЕflого
trзбнточlого сЕрсs в эконоtrпдсo tt.

фр€двлеше 3. Ввктор р € St навЕваsтся кв8зцсогл8соввпrой
сшстемоf; цон, BcJи сущвствуот элемонт ( с Et (р) П Р: такоr, что
Р(=о_

PBccMoTprar отобрsжвшs о : Т* S, сопостав,IяIцвв кацдому
вЕачвнпD п8раметр8
тон цвн в слоо Ct.

f с ? lшоввство всвх, квsзшсогласоваIIЕцх сис-

' Ясцо, что S, = S П Pt

т.]



лвгко вsмопrть, что кв8зпсогласов8пЕцв цонц обобцвDl повятпо
полусогласовакЕrх цвЕ, к для t = 0 rлrorвcTBo Го = о(О) в TolIEoc-
тп ссвlIsдssт с мноавством IIоJryсогласоваЕЕъш цаЕ 9коЕомЕýД tU.

В тврlлпвж отоOрs8Oшя о Morнo сфорryJшровать бJIцвIадв к но-
обходдfiо, условця суЕlsствоваЕпя IIоJпrрsвЕовsсй, являщЕвся сущв-
ствOннцм осJIаблоЕшеhi тробовsIшя 1t8.

l
Цусть as 

пЧrrп 
- гра}rщls clцд].lloкcE S, тъ = ip ( S|p} = 0}

- эаr,шнут8я П-Iршъ ý. Полоrсrм r\о = U tтл|Qл l0). Двлво, чбрsв

p(p,r) будвн обозЕвчать расстоfiлп€ от р € S до мЕоа8ств8 Х я S,
пол8г8я р(р,Ф) = +..

.{9(a). Сущвствуsт р е lIо\ До, д,lя которго шпяцfi trрsдвл

11ш Шf p(p,o(t)) < р(р,tro П 
^о).t -_+0

.{9(d). Сущsствует р ( ro\ Aq, дIя которго ворпцЙ trродsл

I1m sup p(p,a(t)) < р[р,il. Гl Ао).
t *.*0

В обоrш сJIучвя]t цм9Ется в вцдI, что 
' 

сщ)оlлдтся к нуJID, ос-
т8ваясь стргD по.цоlйят8Jьпнlr.

Твсраша Z. 0gсrпь f = [0,g) - mrreplL4 tf
f-п+рспепцruзобснfiля iltоlю.зlкl, &t0оts,rcпборmкв усJобuял Аl-ДT .

foarJc tэслu 8чзо;неrю !.L--.roбue /9(s), по О,tя.Мо2о Е > О нфЛалЕя
t ( ((}"Е). aj.):{ iiогilоtюао frr*t ) # F. ЕсдJ rв ВwюлlЕнл gсrоЫЕ

.{9(i1 ). ."r,o с!r?Fсr.f.tg€п ч|JЕ-+о i,. ' О tкжoe, чпо О.{я .lЙoeo

, { t0,r] Вшоrltяепсе Ё(e*i * и,
Ч.цsе уптsлчsвJltrвввтся ёI]р8ввдlм,вость Taopncr 2 п Iюкввцвsот-

ел, что творsмЁ 1 вцтsкает шg TBo,P8!fir 2. IIоGлвдIвg утвбIццоЕ}ls
II0чтrl Gчовцдýо? 8слt Е+] с"flтRть кжшп}igIIш Д8 

- 
19(s) & l{9(б).

которsя бу.rЁJт докаадliЁ Ij iiакsчаIiiЕЕ It цшьодшмоft дsлев лвммв 5.
HBýreM ,] устшlовлеЕ"ý j,iiФjioтepux по.тlOзЕрт в лsJьнsfuвн

своДств согласовагяЕх u IIоJryсоглЕtссвugшж состоfrd.
Jlanra 1. Ес;ч бъfiоj+€хо усзо8uе АВ, тю f,rС'.l = tr(*)-
Допаватsдсtъо. týсть z - Еsкоторо рпоJryсогласовеЕЕоэ со-

стояЕЕо. .Щостатотlо пок8звтьl что р - стFого полоrптоJьЕцЕ ввк-
тор. ГЦIсть" Ilвщ]отf,вr pl = 0 лля Еsкоторго trродrкта &. Тогда
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расстотрпн состояЕпв ,о,* Е" ,"почrlП. .ТЛя учsсппшs to uriвoм

;j:., orol"'o). с д}.угоfi стороЕц, i"]r a вco(p), так к8к рл = 0.

Тахm{ оdравом, Р. (r'О) Гl в. (р) l р, что цроrЕворчЕт вцбору, 'о "о

z'o €D.о(р). СладоватвльЕо, р"О.
ЛýЕ|аz.в9с4обuлtrЬЗ-Д5Oдя.юбю i€tr, р€s, f (f,

z| < йоrhtр,If) Гl D|Фl Вwю.лtлаю r|tz|,p) = 0. В члслпл,оапt, Оля

rMOe1 кВааlюое.кrсо8анФео сосrпояч;я бсе ffirеm+rе фаlаrлМ
прбрлрсttюя, В рОенапfu.

Дркааате.ьетво. .Щоf;ствштвльно, в втом сJryчsо ЕаИsтся

i{cTr{zL) ц ди Jшбого 0<L<l ш{еом rji+(t-L)a(c
с Рч{z| ). с д)угоR cтopoiJн, осла Р! (z{,р) < 0, то в сцду явпр*
pHBlIocTm Г; дlя достЕтоsЁýх M8J!HX I > 0 вшIсJIцвýо

Й + !-L)zr е В|tR), что прютиворшт услllgдп
prtz')n8l(p) =Ф.

Цр€&пФше 1 . Вслч слеlifiF"liо,яl gкоltодu&сt Sx' уdобJеrп8оFяеrl
ус,rобU.я.r А1 , АЗ-А5, гпо бсь*trlg по.4gсоадJсоSоfi}юе cocY,loяHl,lе ай}вк-
пмно.

Докааатвлъство. Цусть z - по.цJсогл8совавЕов состоя!*rо, отв9-
чsццое uолусогласовшfiоfi сист8мв цен р € а. Прэддолоrпа,t, что

сущgствует i с tZtp,lyl п гJ (pc(zt) U tzil11 \ {u). тогдs JIибо

Z' с rr(zi) я F{(;r,p) >0. ;rибо Z' = s.u в.гr{Ё{,р) = 0 в сцJIу

лgltц{н 2.
Во всfrtом сJI]rчвв r cT}оI,oв EBpaBOErjTBo вЕпоJIЕвЕо rmя бн для

одtого t с f,и 5; rrtii,р) > 0. Поsтому

0.= рЕ (ii, +;', -;' - tlt) = 1tg
1{

+(p-tq)

Е;', * pEig,l +нr
, Eol(i',p) *оу 1fr( * to()

ш

s}t
tr
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+ (р - tq)*E tp.ti'l -Ь', ) + (р - tqlEi', -
fl t- н

- рЕ (у + rо') = (tQ - р)t(рсdt) - i',l ro.
tr

Получ9tпtоs противорчиs доказшвsот gФFKTtrвEocTb z.
ВаIвчаще. Лвгко заrioTETb, что слsбвя э(mBKTIBHocTb полусо-

гласов8нIIч]( состоппfi внтOкаOт }lз ощого лшь условия А1 .

PacclrtoTpla.t отобрв8sIи0 агрогирвашюго избнточtого сцрса

Bttp) = {> tr', + I|"- Ut - "')|vt : (r',,I|,,y') ( o|tгll.- (л
Следrrцвв утверцдвЕхе констатЕруот ч8стшчноо (д,я р } tg) вшlол-
IIбнив закоЕа Ввлървса в эконоlддtв Сr. В частности, в слоо to
закон Ввльрас8 вЕпоJIнoн поJностьп.

ПроллЕеЕrв 2. Ec.lu бwto.ltlэtlx gсlобtlя А1 , А4, по 0л tlфьLт
(t,p) ( I, STtolMt, иop2tq,u Jфoeo ( €Et(p) 8чпопэно
р,(<0-

Докааатвльсrво. Пусть ( = Е (z|, * 
"'- 

у'-,') с Е'(р) п
н

р > 
'q, 

тогда

р( = (tqEi'' * рЕъt") + (р - tq) Er('-
fiIY

- рЕ (yt + tl') < Ecl(vr,p) + (р - tq)E (р,(у') - t|,) rнл'r
+ (р - tg)EJ{' - рЕ (yt + r,.lc; = 9.

IJ lI

ПsрвrЦвм твпврь ЕопосредстввЕно к доказ8твльству сущвотвовs-
н]ля полусогласованннх состоfrf,d. ВнвчвJrв будат пок8зано, что
отобраsвrп{в Et (р) удовлsтворяет условия}, одtого из варrlантов
ле},fiдr ГOltJs - ilшtайдс - Дебре t5]. 0тсюд8 будет внтокать нвrryс-
тот8 мно8вства квазисогл8соваЕЕIlх состоfiflй, в условия А9 обос-
пвчат негryстоту множOствв полусогл8соввнны.х, состояIfl{fi .

Напоlrппдl, что чврвз r|tzt,p) оОозначавтся фуIfiilия гревншвния

р9сходов {-го участIflд(а в 9кономикв tt над 0го доходом:

r|Q|,о) = 1tq)t', + р.т(,- с|tvt,г) - (p-rq)*(p{(y{)-r'' ).





ноц, нsrryстота мЕожества Di(p) стяяд8ртнс слодrsт пз комп8кпЕос-
тд В: (р), открнтостlд,trрра(ФлоксIвности u вцпукпости оЕошвнЕя Рс"

ПокваOм зs}fiсryтость отобраrвЕЕя D, : [o,il , s -* lRЗI. ГIусть

pn- р, frr* t 
" ": 

( D|*Фп) сх,од{тся к zr. Тогдв z{c В| tг) в

сЕцу зsмlшутоста 8l (р). Ост8втся uок8з8ть, чтс,

Prlz') п sl(р) = El. гIусть 9то нв так и Ё', € Priz| ) п 8;(р). По

ломмв 3 наft,цется ii с B;ttpl. Тогдв вломвнт

Йi + (1-1)Z{ с Р|Q() дtя достsтоilЕо маJIых 2t > 0 в сrrпу оlкрн-

тосп[ р LQc ). с .Фугоfi cToDoHHr r|tЙt + (1-L);Ё,р) {

< M|t2t,p) + (1 -DУtlG{,,р) < 
^"El 

(2|,р) < 0 ввпд]r вrптruости р|,

т.в. Йr + (l-д,)ir с Pr(z| ) п В;'(р) # Ф^ Но тогдв в спJIу отцDЕ-

тосп,r Р, и Евпррнвности Fп по (z,p,t) дця достsтоЕ]о dольшп( п

имOем + Prlzjl П Вl"кг"l * о, что цротивор,.шт внбор}:

zj с пj*{г,,).

Итак, всs отобрахsIшя Dl (р) з8мкнуты, отсЕдs зsмкнутшм
явля9тся и отоОрsкоifio агрогирванногс нзбы"lо,]ногс Jгцх.iса 8t (р).
ОттJаIff[чоlfiIость обрsза отобрsко}ff{я Et (р) лвгко лнтвкавт пв Д2 и
lЗ. СлодоватоJьно, Et(p) - полрrеiцврцвl]оo свsряу отобрs8еlш0.

Лажа 5. Д]я tlфоес t ( t0,ii Вшrоrrr"еrося a(t) t Ф.

Доквзате.ьство. В сиJIу лsммЕ 4 и прgдлоtоюдя ? мп trрOиз-

вольЕого ФдtсироваIff{ого t t t0,i] к отоб,раfisшtш Et : S -- IR}

гримвнимs лоrд,ts Гоf,лs - Ншt8fiло - Дабро (см., наIц)имор, t5]). Из
Е8е вцт8к8вт, что сущоствуOт Р с St твкоfi, что Et(P) П Р| # Ф-

Wсть ( - Е (эi'+ IL"- gС- 
"С) с 

Et(P) п 4. Тогдв по опрsдвлв-
.!l

шш Et(p) Й JпOбого t ( lf rшвgм zt = (gt' ,IQ',yl ) € D: (р). с

д)угой сторны, рС q 0, т8к как ( е Г!, В с Рr, т-в.

i,e < PTrl2lP,,lv). Отспд8, в сидi лаtплJ 2, r| tеt,г) = о для всвх

t c!I.
Вслвдствцв Dтого имовм
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0 > В( = 5 tР(э{'*.т'') - F(U{+ r,lr1] =
It

= Е F} @' ,F) + ( (D -- tq) Е эt,+ Е (cl (g',Р) +

rl-пIt
+ (р - tq)+(pc(yr) - t', )) - Р; tvt* t;{1) =

}I

= о + (rq-p)+E (pi(y') - э',) > о,

,... р( = 0- отсвда, по оцродsJIошm, р € o(t). лOrдls док8зана.
Вsцечаше. llз гро;щдrдпш утвsрхдOшfr BHTBKaвT' что ус"lови8

АВ ыIвчsт z{9 (s ) п ,{9 (б ) . В самом доло, в сшry ломмЕ 5

Fо=о(0) tФ,авсиJIу леммн 1 trоПАоrFоПOS=Р, Т.е.

r0\ дq = Fо l Фц Nlя Jшбого р ( По ишовм р(р,f,g ПД.) =-{о. В

то ав врмял{Yвttщя, р(р,о(r)) огршil{чеýа нs отрзко [0,r] для
Еокоторго t > 0. Поатому обs трвдолs явJIяDтся KOEBIIHHME B8JIlttIja-

нами.
Пgрх,одя к док8в8толъству слsдшщвго утворцдOнЕя, отм8тпм

очввид*fr (!8кт, что отобрааоЕ{о t! r* Э! tt е r) являвтсл полу-
нвtrр€рЕвЕнм свOрху.

Леша 6. йпобрlенilЕ о uлееfl 8олIо{!пМ ефдс.
Докааатвлъство. Пусть tnnt - сходяцвявf лоследоватоль-

ность и р? € o(t?) - посJrвдоватольность, сходщsяся к р с S"
ПоквцЁм, что р ( o(t). Даfiствитбльно, пз услов}tя Pn} tпч дrIя
всах п слбдrOт р > tq, т.в. р € Sr. Да.лев, Jця Jшбого п по усло-

t
вrдо наfi,цется (," € Е'(рr*) п Р: ,pfl( = 0. Логко вllдвть, что обрsз

отобра8вЕия Еtсодерrmтао u n.*Sropм компакто. общsм дlя в()8N t.
Повтому riюхно cimтaтb, ]ITo C,n сходлтся к нокотоIюму ( с Rl. Но

в сЁлi, в9мкцутостн отобраf,оIDй Bt(p) и Р! ш,rвом ( с trttP) f'} г! и

р( = 0, т"в. с -- вамкЕутоs отобрвsOIяв.
Прцд0 чом пврfiти нвпосрвдстввнно к доказатольству Toopolllц

2, докаltвм нsсколько чисто твхЕкчвских р9зульт8тов. Лsгко з8мв-
тuть, что прir 

' 
€ (0,f) }дrоtвство S, яRIяsтся многогранником,

ЕодобIfiш сишшOксу S. oбозЕsчIд, sOроз ost вго грsЕиlцI, s чорsз
Д| - объелшокЕ8 всOх грsноfi Sr, не. содврхапцшt точки q / lчlt.
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Лещs ?. Пуапь t € (О,;), t ( L = {1,...,?l. !о2Оа

(а) есJu р € St \ ost, г,о Ё(рl д (p|tg}) € Pt;
(б) ecru Р € OSt r l| u ръ = 0, по нфПапсс, е > 0,пд1(ое, rлto

pti,l . р + ее} € Pt, oecJu рь > 0, по Ёlel = Фltqb) < Pt.
,Щоказательство. Утворrцв}цв (а) очевпдlо. Д8лев, при условшд

(б) внполlвно dst \ At g dS. В самом доле, вcJи q / lq|' € Ti,
т.о. Чъ / lql' = tQb, то, Еоскольку t < 1t lql.,, получаом

Qъ = О. И наоборт, ecJm qb > 0, то q / ,sl, l1|.
Из гtрвдщдущвго замвчанtrя срsзу внтOкавт, что в условиях (б)

ocJи р} = О, то ц Qъ = 0. EcJELg ръ > 0, то ро , tQъ. В свмом

ДОЛ8, ocJи Qb = 0, то это очsвидlо. Ес;и хе Qb > 0 и рл = tQt,

то из ttрвдЕдщого внтек8ло бн, что р с т! s а|.
Докажвм топврь утворуцонпв л8ммы. týсть рл = 0, тогдs

р + ее} > (,1 +E)tq, гдо в кsчоствб Е > 0 Molсto взятi rшфов rмсло,
моньшеs mlnt(pr-tqr)/tqt) по BcsM J €tr твкrш, что pJ > 0. 0тсшда

J,
сJIодJвт вIшючеЕиа

itвl _ D*ее}
lPtall1 (1 + €)

т.о. ptal с Рr. tIусть топврь рь > 0,

itпl = (pltqh) > (1-(р}-tqд) )tq- i

€St

p(R) (pltq})
> tq, т.о. р(Р) с Pt. ЛO}tilа доказ8на

тогдs pЁ-tq}>0 u

Это означаот, что

....'..E-

lp(e)l,, (1-(Po-tq*11

Лоща 8. Еслч t € (О,;), р - нфз|JлоеJмобФl}tля clJolleлcl t€}t

а * u р ( St \ OSt, по р - соеJдюоВФl,нDя cl;пlaxl.

,Щокааатв.ьство. tIусть Ер = ty б RI|py = 0} - ортогонsльная к

р гипорIшоскость. Достsточно пок8звть, что Нр П Р: = t0i. Гýсть

у ( HpflP!, тогдвру = 0идпя Jпобогоh € trшsвм Ёtпlg <о в

сиJу лвl,$лr 7(а). отспдs (р}-tq})уh = (рЁ(Ё)lу = ру-Ёtа)g ) 0,

т.о. yr ) О дlя Jшбого Ё € tr. Одrsко логко замвтить, \то

1,|J



К}Плi =(Ф),т.е.u=Фл.
Леrща 9. Ec-tu t ( (0,r), р - нВазuсое-lдсо8о+сrиiя сlurlЕло цеrс

3 tt ч р ( dsi ', А|, mо р - поtусоаluасобuлtкlя сllс7пело цен.

Домзательство. Пусть ( с E't(p) п Р: , р( = 0. IIокахвм, что
( < Ф. Для этого достаточно убе,Е{,гься, что Н., П Г! с -П].

Пусть g с Лi П Нр и k ( l такое,что ро > 0. Тогда рь . fQд

и i,tnly < 0. Отсюдs (pb-tqb)y} = ср-рrПl)у = py-ilta)g > 0, т.0.

уо ) 0. С д)угоfi сторнN, {l = pg - ,, Д rо)роуо. 
Значит, уь = 0

1дlРъ

дJIя всох R тsких.что ро r 0. EcJи ж9 рр = 0, то дл.q пс)л{одящвго

€ ) о ЕнаЁМ еуо = (р(ft)-р)у = P(Ёly-t)v < 0, т.О" у.ъ ( 0-

ýоказательство теореуц а. В силу докsзаЕннх выш9 розультатов
остается п,рвврить, что прlI условии /9(а) дJiя любого Е ) С Hafi-
де,гся Х q (О,Е), дпя которго о(r) Ё.\;, а lтри условии ,{9(б)

наfiдотся t > 0 такоfi, что дIя лOбогс f ( [0,1] вцпLrлнено
o(t ) с Дi.q

Действитольноt в п9рвом случао пайд/тея п.JсJIедоватtsльность
i* -* 0 и ч.лlсло 7 ,, 0 твlсие, что р(р,рr.) ( p(p,lУo \ Aq) - т дJя

нsкоторго р ( По \ 
^q 

i{ н9которнх эл8м9н,гов р_ ( о(tп). В сиJIу

компактности S hlolclo считвть, что рп * р с S. Двлов, в cиJly
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