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B.l1.lrlapalvlшH

В даrшоlt работе хсследrх}гся coc?orlп rI рашtовесIя эковопшк
из вцделенного достаточно оOцего к.пасса, рассЕтрпвается цроб-
лема эффктЕвtlосм тлсЕх состояпхf,. ПоrrучешШ роз}rльтат дает
возмошость более четко вцяснf,tь негапшл0 cтopotry вsJIцвсов_
скою равltовеспя: для поттп всех акономхк cocTorIBEI раэнове_
сlя с точностьD до некоторого достаточно узкого (в определен-
ном нихе смнсле) мнGества веа!фектшввш.

в обцtпrой модепп Фру - Дебре, где состояЕпе равновесхя
всегда э{фектrшrо, прqдпоtпеЕшI поцlебятоtей оIФеделеЕr тош-
ко на собственно пот?ебптgпъском It{IoIecTBe дffцого участшIка;
по[езность, котор}rD поJt}rtlает trропзвqдЕтеJIьr - это его дохоД.
Рассматрпваешfr здесь шасс модеJlеf, эконошпOr ве уЕ,овrIетворяет
этlOJ! предположеЕхm,t в том смнсJIе, что все участЕш(l экопомЕIш
яыtЕотся одновременно п прпзвоJЕтепя,tr п потрбптеляшt, црqд-
почтения которо( (Фшсtlп полеэностп) завцсят от состошй
экономIкп в це,Iоttl (т.е. п от того, tlTo потреdпягт п пропзво-
ДЯТ дррrпаg агенпr).

В Прошессе поrwенlя основrrого результата, т.е. неэффектпЕ-
ностtr равновеснъD( состоfiдfi , естествеЕЕци образом внясвяется,
что, кл( trpaвll,to, в эконоiвке ковеtпое чпсJIо состошлй разtlь
весIя. Эта rrроблеtв уIе Iзучлвсь в работа< Дебре [I l п лrч-
гю( авторов.

fi..Г,убей в [Z] пощrnlr аяа.llоттчдrfi результат относtrтеJIьво
неэфектцвности состоЕий радrовеспя, рассматрпвая шtогообра-
зие пцр, где мноtество сцвтегпй С_го rгрl€ _ это многоIт€lн_
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со спецЕалыtцм механпзмом установпенпя цеЕJ на ршке.
Доказатепютво по.ryчаемого в данной работе результата

пмеет много общего с Еою(одом П..Щrбея, оно существенно испош-
зует теоремц Р.Тома Ез д{фереЕцаIшtоfi топоJIогш об открнтос-
тп п плотностш ц)ансверса,Iьнцх сече}пй. Oтпtетlшt, что Tаlcarl тех-
нЕка Irрпменя[ась дIJI лзученпJI состояtгй равновеспя п дрyrmш
аэторамп tcM. [S,О]).

ý Т. ОтФеделеЕlя l обозначеншя

.l
ник Ё; , а соответствутщее шtогообразпе хц) суть Еространство
всех дваддц HeпpeDHBIro щфере,дциrешос Фувклfi

ц ,ý*RО,Iле лУ =Д r, .

В работе [З] этот результат расцростраrяется Еа рцночнше lгрн

Пусть
N={/,2,,,, пJ - .*охество участнцков экономlЕ.",

t, = {/,2,,..,/ / - нолrевшатута lФодylстов.
Каццдt учаспrЙ 

'Lb N харltтершзуется его потребптшьсlом
шнопест€од Хra R" п мнояестюм Еропзводственню( воэмошrостеfi
Yt С К" . Состояшя экоЕоrпIq оtпсцваDтся lfiщecтBo[l

Z=!чZ, , "л" /,, =Х i*Yi ,

Назовем.Е с б ал ан с х р о в а н в ц }t состоrцхем,

"*rй:"r]f^'#:о 
)пасппва эковопцкr i е N_ хара(те-

рпзпDтся (lуlлслеfi поJtезвостп (прелпочтешя) Цt ' Х * R .

Эконоlцкой вазцвается отобраrенtе

ц = (цl, цL,...,цп), Z, * R{
OIIРЕЦЕJIIПИЕ I.I. СбапшсхDоваrIЕое сосюfrIе экономпкп

I = 
(Е r, 1r r. .,, Е*)..{ в.цфаgгся _состояЕIеш IвЕIовеспя ( по

r;|?а4! _ut (F!{") = цi (Е) V; е N,
[z"'la,(upa'ycilp1 о,

OIlPЦlIElIElиE I.2. Сdопвспрованное соск)явхе Zе Х, Ha:lH-
кЕтся ффкттвшl (партовсlспл), есп по сщsствует сбшаясI-
ровацЕoю fr,C Z та8опо, tпo для эсqд. ieN пеем ч;(l)>
>.И;(Е) ; цFчоll хотя бц qдЕо Ееревsнство сцюгое.
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ý 2. 0сновнне предпо,IФпевля

j далы{еfrшем всццу дIя лобого LeN счптаем Xt, Yc
Фксироваlil{ц/п{.

i. Дтя всех L€N
конус и i}lt. Y, # ф

2. i{oHyc "Z YiЕ \ / i-Bt!
-{.^Ь Yi , то. {=' ].'-Iуrя всех с е lV

мноf,ество Y; - *rrу*fr шшототралншЙt

заосrренньй. т.е. есм YeZrnYi и

4. .Ttlкlлtl полезностп Уч€lстнпков экономшш оцрделенн п
дваддн jеrФерцвно ди(фере,поrруеtJп{ на некотороfi откръпой окрест-
нос:,и f l*iнotecтBa Z . Таллм обрзол.:, t{ссл9дуец{ое в ра5оте
trpoc'paricтBo экономпк Z совпадает с С"(Z,,R") . io U
наводится стлцартная топоrtогпя раэноtлерой сходдItюсти налцом-
п"*Й: есJIи t/;l;rc с"(Z,'Ru) ', 

то фrf,{",е$(i,ff)
тогда и тоJIы(о тогда, когда для всякою компл(та КС & итilеем

hlK*1.1K при Ё:.- в норе /l./lae Itросlранства
С'(K,R') . ;:орма ll,ilgе(к,Rl)определяется по фрryле

многотралЕик, i}l,t Х, + Ф.

ý 3. ,)орщлярош€ основною результата.
Схема доказательства

ll I ll 91 6,R,п) =''''Л-z{tl n, /| 
11 к,R1, L с N,

ll#llrK,R) ,L, N, i = l,БZ ,

ll6,11"K,R),ce N, j, 5 = f, е nc J,
t!QllgB,p1 = mоа.0 ?al, 7,с К J,

о.
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, Пусть Дr" Bi, LeN , - lрщЕ X;,f, *ор*""р"о.* ( о

Li СООГЕеТСТВеНЕО.
ОПРЦIIЕIШИЕ J.I. Состолше z=(zo!zР| ,r^?,. ДАi r 8,

ва:lцв€Ется певшрОцешнцм, еq,Iп сшестцrет i"e N такое, что

i,t* (Дt.tбr,) #/ . ООоэна.шм черз J совоlvпность всех
невьrроцдешшс состояпдfi. М.rrло роль в далыlеfiшем будет пграть
СJIеДrШlее ПОДШIШеСТВО .\l Z

3={x.llx. П. Дrх 8r,[r(ti*li)+ ltп< 2пЦ.
ТЮРЕlЛД 2. С у ще ст ву е т мас с и в н о е

(BTopofi категорЕп., следов
всDду плотное) tHorecTBo_
тако е, что для любоtоЦ€G
ведлпвц утверtдеЕпя:

а
е

тельно,
с ll-
спра-

(I) в экономпке u- копечное
чпсло невцроlдеЕЕнх состояндfi
равновеспя;(2.), состоянпе равновесия из
SПS'"еэффектпвнц.

Суть доlсазательства состоЕт в trFшененпи теорем д!ф€рен-
rЕrапьвой тоЕолог}tш об открнтостu п IцотностЕ Фаясверсшьню(
сеченпй. Состояпп роЕrовеспя (а тшспе поtlяпю ффктпвltоств)
мошо дать .щффереЕдалшгую xbparcTepcтцKy, которая следryет из
необходддос условгй экстрепryма ФrIпсЕfi поJI€зносм участнпков
эконом}tкп. TalcM образомr вознхка9т некотоIюе отобрлеrие И
пэ |/ t/, " R7 ,оЬ", iо U"r'aJ покрнвает нек9торне.состоя-
ная равноЕесця экоtомшсш аL (соответсвецдо (У2-Т6) - э,iфек-
тrвнце рашtовеснне состощшя) . Эдесъ Д(Д) -_н_екоторое спе-
[цапыtое подfiоIество R', YП=V@):Z-R'. Все rц)оисхо-
дlт точно тл( пе, к€ж в c,Jý,Ilаe,. еспц / 'R*R-.щф!ерешл.l-
руемая фуlцlця; ,оую (ff|)-' (о) покрцвает lfiоIество
ВСеХ ЭПСТРеЩП,rОВ / .

Teoprar, о которц чца реъ вЕше, Еозво,tfiот формаrшзовать
(пршlеlштелшо к рссlлттцваемоW пщlеру) шtцп[тЕвное цредс-
ТаВЛеlЦе О ТОм, tTTo для Еочтп всех дффереlпцrруешD( )F{Iщлй

(ftlI'Оl состоцт пэ tсонеIцого qхсJIаJ9ч:к. (Строго говор..r,
этот iDакт сrФаэе[.llпв тоды(о лпrI шесса С'-. ) JИя изг{аемой cll-
цrаl0{л1 эти теоремц позволяIyт сда,Iать вшводr что суцествует
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массдвное (и, оl_едоватчшо, шогное) пqдtяоlество (yнItlиf, в
trроствllчт91, Cz(Z,ft) тшое, tпо построеннцедj нlш,t ото6-
раf,енпя {а травсвбрсшыш шrоюобраэшпл Д п Д (точrце

форWJtrtрвlц см. в ý 4). Но таше трансвершъяше отобрапенпя
сохраЕJIlоl коIвзмерность trрt ЕерjDсоде к тrрообразу. Подсштаэ
размерIостьrtшоцюобрзпП А п Д , обuарушваем, чго
di}rL(V*)-'(д )=О, dl;ftъ((V/Ш)-|6)< О . следовате,IьЕо,
по опредепеlип шулыерого шlогообразшя, (V*)'' (Д) диск-
ретво, а (Vu)-'(i)= Ф . Елtонец пз того, что (YЧ-П (д)
коltпл(тно, с.ледует Koнeтlocтb paэlloEBcHEK состошd.

ý д. доказательсво осЕовIlого результата

ПрдварвтепЕIо введем некогорне обозначенпя.

LТ = L л {o,|J . Тем сЕl![шI мш разлцтц црqдктн потр6-
ляейе"ц_rrроязiоiдiтlе, т.е. ,Хд , Y. с R"Е.

М= L; х N. Таrtая coEolvlпlocтb шlцексов ry}iепrет кооIцинатЕ,

;::?1W : ffrry"7 :"О 
ПО'*6леtшп ЕJIц цроцзводству,

Т = l!| "7V 
. Тшсое t{HoaecтBo возm€ет шз веобходлlюстш пс-

поrtховатъ rраддевтц ФЕGшfi воJIезносп Jпвстпков аконOьiЕш
lTl,- 2п'0,

I) JИя докаэательсва теоречц I постропа отобрапенпеl кото-
ре потрбуется для пsученпя разновесню( п "паретовскюс" сос-

ж -,ЁriH,"i.#";JT,: i ='жу"жuф,"уур",,,,,
где

(Y,.* tаl) u = #в), Ё = Н,,р,г) ; ае L,pe {4|, гс l,
Содерrателъ"о V;u(il - гращент С-тю lBacTrцKa 9 состоянии
.{ . Ьедем бапаrсовое оrоОр*.о. V, '-ý*Pb'to},lде

(vrril), = Дri'|; Г*чi' , jr.,k,,
и бпджепlое отобрахеше Y, Z, -- Ж r Dде

(Y. (z,п) = (р, л(Ц- yril1, l е //r tn!, 
_,,,

ЭаметЕм, что есJIп Е - состолtше равновеспr, "" Z,ft("-'
-Е,у|')=о 1того, что,i"Ь=у"'Р, teN{i;1 l GlIe-

wЬ1{ kа)Р=!"'Р , т.е. .n"..Jn"i"oop"o*e'пarl. Поэтоl4l

,!:,



бцддетное оIраппIеппе для одного пз участнпков (налрпме9, П -
го) шгrво шск.пDtцть. l -l,,

пЬоrп,л V.,2 - Ru'r'' . где Ч&,р)= Р . нш(онец,
попагая Т=?'uЬi UINхtпJJ, введем oiMp",r.*" Vu,2*R|
заданноелпо фЙо. Yu= П Y,n, %, %, Ч4 . Отобрлrенпе

! : fх|*fr'оор.о*".r"Ё'fu- Y(u,e')= V'L(2 ).
2)_Следrюrщй шл - определенпе подfirогообIвзпй пространст-

"" R', ,,u 
^ i.Ц{@, ра,, . ., pn, р! р", р",). R' l pi. Р"' 

t'! 
n il, рЬ R''':

Р'Ъ R " "', р"Ъ R'' 
*j 

р?= - р! = 7 i |', i.. N; р'= 
0; Z{OTi /; р": о J .

Жi,;iiir*,#i:?#;;,iY:;;fy:,,,oo,"",.,"."_
но. Даrrное шtогообрзие покрцвает образ всех рашlовесвцх сос-
тоЕfffi Е эконоlшrtп Ч rrр" отобраlкеЕ{и У' таltщс, ,лg {ebltZ.
Деfiстштельно, еслп t _ состоЕIие рапновеспя, то

шi(il = ffi,,ft'!fi#;1 V'e N,

Вьttшсляя ФIf,tIцю Лалранпа, L&тодщ необходплrе усЛОВШя
экстреlry}lа IФи огран}rчеrилс Л; P=tlP,

*,,В) = ,1,П , /€ L,
Оr'
аф (Е)=-1,П, /€L,

0тку7а, гштнвая опфделешrя состояния равновеспя, по,rг{аем

V"B) € Al .

'trжý##|рtri#Ёi"#"ж!
спма/.

Это шrожество покрцвает образ всех "партовсIOD(' состоЕflй
TElKlD(, что Д С i.Пt Х . Деfiствителыlо, rrусть L. "паретов_
ское". Рассмощпл спстеW урашеншfi' *-'jri,;;' 

i", rT[Ы"= t, i с N,

LG, I)=O> /€L.
4t



Ес,tп tN цi(g)Jietl u {€; IrL - лпнеltно_пезавlспli€ц
слсте!,в векторов, то давная систеша урзвенпй шшеет ршенше
€". Вшбпраядостатоtпо малое С )о , по,ryчаем сба,паltспро-

ВЛПОе состоянIе Er=fto+ g2o atcogolдtfi а1_ такое, что цi(z.)>
> U; G,.) д,ля лобого i е l/ . Это прпrвореЕт "партовостлt'
zо.

Сrрgго юворя, А" не явltяется поддrогообрвзшеu Iцюстрав-

"""rf;йойЪ"i.Тl"1",:}ryл l г д € Ау _ п о д _
многообраэпя /Bl . rc)

ДOl(AЗАТВIlrcltsO. Ifuогообра.зпя 4. Motцo задать_ .через. л9каIь
нне координатш спqдlщм образом. Пiсть Rсil, lRllZ_, /Nl=tъ,
lLl = l . ьуо." счптать, что R ={/,2,,..2ZJ, illR={Z'/,.,.,fuJi

Пщrпlшп доказатепюва аялIогlчен trроводеЕноry в у?верцде-
шш 4.I.

УlвЕРЦ,llЕIlиЕ 4.3. С у щ е с т в у е т т а к о " a.R|
* , l^"*"Т,,"}-;t"r\;,Ъi;лi i,' ,'.'N; t;;,й: ;rЪ"ii'
то для любого L€lY EMeeш-a<цail<a_,

ДОI(AЗАТВ[ЮТЮ. В сп.lrу IФе,цпопо8ецхя 2, Е/; -"заострен-
внй KolTyc. Из теорем отдепriосп сJlqдует, чт'6'Ъуцоствует PlO
Tartoй, что РZ>0 дм.шбого 1.F.uYi ,7,#о . Предпо.lто-

жltм гротпвllое. Torлa ве спдествует- а>- О такого, 
"rо-аау(!< а Ёи лшdого ЬС N . 

,..,.
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Да.пее, не оцраЕrчпвая общостл, моfпо счптать, tпо с)rцест-
вует поспедовдгепыIост, {ai"JZ, , #?.Yi , ie N, такая,
что l,,"= *Zrr{!. F х,- -Й'j[iyit'2 rъ- дlтя .lшбою п> о .

попоrпл iZ'rni*"i|,1bty',ЪV;Jyr'l11 =/J . тшс клс
,л[щiФJl реа.lшзуетёяi то iо ЬОору Р иrrееш С > О . IlocKolb
*' FчХ; - отршоrченноё мно[ество, ,or,{FZ*}Er- оIраяпчен-
ная-ЬоследовтеltьЕость, но PEn>- Р yi> пс . Проrтворwе.
Утверцдеtше доказаяо.

ОIIРЕЛЕJIЕIIИЕ (tрапсверса.llъцость). Пусть Х, У - СЬогооО-
р8дя, {,X*Y -^ СЪтобрахеlrпе п \,r/cl - подлlогообрв-
зпе. Фтобрrеrпе f щавсверсеlлшоW вточке zcX. (обоз-
наченпе lrlrw ), ешп {{а)=УёW шш еc.,tш ycW пъч-
пqпUшгся усJIовшя:

(I) Б {(Т.Х) содершт зашOryтое алгебраrrческое допоп-
ненпе к 'iiyrl в ъY , т.е. существует зашIGIутое подцрост-
рлlств9 )ЦЬ.Т"/{f"Uтчт, что W'Ф TyW =TyY.о (т*|)-'(Бtl)=Y таково, что суiцесттует Ъаmтутое
алгеОрйеЁйе дЬп&швlше,до просц)&r"rп,Тr| , т.е. сущест-
B]reT заrлýтутое полJФостраяство V'CT, Х тл(ое, что V'ПЬ
= (о/ п V'e V=T*X .' 'чrобjrr",,". ГrрЬ""ерсаrrъшо W (обозначенп 

" / 
ltV| 7 ,

есм | drW дЙ шОого ,?€ Х
_ЛЕliПrД_I. ВслпV* трансtsерсально At и

{Л(''}::i,то чпсло состоянпfi равно-
весlя эконоlrшки lrL , принадлеха-
uuxi*+df , конечно, п все оЕи не-
эФфектшвнц.

ДОIЦ3АТЕlIЮТВ0. 3лrетlпr, что фd,i}т1. А r rъ (€С,|) t €+ п, t +i! =

=2пС+l, цроrе толо, СОdлisтl Л'Ъudl:rъ Дt=?rut+lrL=/rL,
В сп.lту п)ансвеDсаJIшIости ?n лreеч' йi[jt* ( уЧ' (дrТ: йdi*п (д, )= |пl +l,

Фdj,rrL ( Y Ц)4 
fur" ) = шd)*о (д'О ), 2 n|* t,t= П.

Тшlоr образйil, lшшество всех состоЕf,fi равновеспя дtcKI)eTHo,
поскоJIш(у покршвается lшоrюобразпем разutерЕоQти 0. Кроrc того,
всо онЕ неэ(IsекпЕlш, так *о (YП)-'(!,,а'|.'.),=Ф. . Но YЦ -
нещ)ерцввое отgбраrецие , сJIедоватеп ыо , 

'(VЦ) 
'(ДrJ qg"o""r**

но заrлсФrто 
" l х Д' . Мошrо такЕе счцтать, что Z такова,

ГlI



что (Чп)-1 1аr1 оцранпчено. (Дя сбалаrrсгроваЕнцх состоя-
шЛ в Z, оц)ашFIенность вцтекает пз 4.&) Но тоrла (?2-'0r)rt
п L^R" - ддскртнfr компл(т, покръващf, все Iавповеснце
состояЕпя пз iM Х , что Е трбовапось доказетъ.

ЛIilПДД 2 (9 тршсверса.пъвостп). 0 т о б р а t е п п е
f:|x|+ft'rp"Hc ве_рсал ьн о лпб ому под-
мЕогообразпD lR' . л .}

ДОIШЗАТЕIIIСТВ0. Пусть (tb,Z,)C И Х7. . Докаlеш, .lTo

rl, i)=R'. (I)

nycTb t=(Or., O.r,..,t;,i:J1,,2"'). R' . Достаточно ваf,!ш

цвекторпю ( ц l,ft е, -!;:;?#'!:F'
Ujьо =llo, *al1=o=Zo,

-а_67 Y@c,Zt)l+,o = t2.

Поtоrшt |(t)=Х.*r,L , тоIл,а Е ваqдпrся пз IЕшенпя сЕстемЕ
.'шеfiшос

ппеобвwя спстеilм. пмеок

I r 
ii[t- у.,| р" ) = t4"'- 1a !'! {il, р), i=й,,r,

1Г"*",|,; $0"'=,t,,
l_ F =,>"

JIддlая сЕстема шепда пшеет DеIIенхе опlосхтвllъпо l . Ъ-
llЕIпl1.,..Iпо,есп добаmть уравЕеЕЕе (i(D- F''', п ) = t2i -
-(rТ'-f ?, р") , то Ео.щпцтся, вооdлё ювоDя, несБцrест-
ная сЕстеЕ, тто ве шоrет_гЕ)авlтрвать траясвераllьносm отоб-
раЕенхя V . В качестве Е trщaоr лобое рщеше спстеш.

Попоппl цё(х,)=l,LоG)+ Н.z.t , тде Н - фщсtроваmая

Ж,#Р iьЩ;, =Б# i!ц 1 r - r,l

0tкуда, Еоrагая сЕ

(л - { "' 
(t), р (ё))'l r= o--,Ii, t =й,

(En *"' ril - 
F.п у "' 

(|) )' !, 
= о = о ;

Р' G) lцб = t!
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lN - Эеu-!"
il=tj- L;nйj(L) Еъ

Такшu образа,{, (I) докаllано. ^

;r7:,йз;!,t,i*T*i",{{i;;i;!"3;Tx;{,Xi.Z=W,
Исfiоrьзуя сrр""*тЬвость п лшrеf&rость отобраrеtшя / , а.Iгеб-
раl{ческое допопненuе |-'rО до W будеу.строшть сrтqдJrш!il},r

образФr. [IycTbc(7ro(2,.;.,&1 -6азпс V пflr..,,f1 -ДО-

Хffi:fr: fr.:ffi'Ьý {'r;:"i";;''!:'', ; ): {,'r'] n*ifr'
W'= Х {tl2r, ..., dз J _ , "де # означЕЕJг лпнейЕуD оdопотсу.

Есцр rr}еIЛ/ , тоIта {rtl =Ea;4i+t 6,6;.llмомм tt2|=

= Ё, аrЩ, tl2o=112- u2' . To'*b'|'^iihi,," {rr. V,
T.e.'rt}"e /'(V) , , п тем самц}I W'e l-'(U)=.W r тл Kal(

по построеюп0 W'П 1-tlY1= tOJ . За.псrутосtь W'слеryет цз
конеЕIой Iвзмерностп. Леmла доказаЕа.

в дапыtеiiшем потребlrmтся fiекоторце теоремц пз дпферещл-
апьнойt топологпи (см.[а]), котоlше шгра.l}т решашщrо роJIъ для
поJгJпенпя конечноIю результата.

0ДЦДВШ}O1Е. Гryсть &,X,Y - С'*дtогообрзпя п р,sЕ----С"(Х,Р . Itолоппl ро=7(а)..,Отобрлеше f е97ъ-ý11
шредстаыIепие, ecJM utо|&хХ*У, .адrrоrо" iax etp(qrx)-
J.Ро@)*я Q-соtriсХ , есть Сr-отобрахение iз ч4'Х т,

Y.' ТЮРШЛд (о плотности). П у с т, 1!,XrY-c"-M н о г о -
о б р а э и я, p,o+*c"(i,Y)- с'_ п р е д с т а в _
ление, W'CY -подь,rногообразле и

при этом
(i) Х конечноii раз1,1ер

конечноii Кора э:.l€рllо с(2) & п Х BTopoii ка,е
(з)r>mаа.(Qе-?)l
( 4 ) аtр п W .^

i ; ; ; { a')=/a.u|/r"lw},, 
^ " _" "TiЮP,iLlA (оО diкрытости). I у с т р.а, Х,

о г о о б р а з л, ,Р'эt-,9:/rY)
представление, WLY

w

I\t н

до

ност" р ",г)l ?',ГОРли;

вfiо "аt.Y -,С'-
- с'- It с с в-
полl;но-

гообразпе, К-Х коtппакт и при



этом
(I) Х копечЕоfi раэмернос.тп;
(2) \r/ замввуто.
т о г д ^,r|rr={a.rtl?o'lrWra'KJo' к р н т о в

"ft
ПереlЦеш теперь к цепосрдственноl,v доказателЕству теоремн

тпзý3.
ДOМЗАТЕПIСТВ0 Teopeмr I. EcrEil .g - рашовесное состояние,

,о f.a") : Z ЧО . Прпrчrеняя утвещденпе 4.3, по;г5ваем,

оJfrщ.r* 
";.'ЁJ 

К! , -а< Y&_L а ,_дм rшбоry t с rV . по-
лошм V,.={Y"LYi |-a<y';=aJ, Zi= Xi Х Y, . fuQeг"M-
лля_шОdго_j е N ' кqшд,fi К, cpt', -Taрii, 

чiо i,п,t Ki= Z,
u [lnKrcZ . По,поЕпr..К=Пк, rР , Itre Р - Фера вдц-
нптrого рqдЕуса из К- . Испо.trЪзуем теоремн об открнтостп в

?}tТЁ iFffi;ry Uff !"ф"Р"рr5в:" J=T*" ",| 
= Ц,

(!j,д'"'=АппАе) ,.,V'"" =.At . Поскоtшtу пз леммц 2 сле-
ЁСт, что Ct2o й Ц2'q, t= /r..., L+4, а Epglцe услоЕця теорем
соб,пцденц по'построФlш (отмепшл, что теорешв об открчтости
таýе верчаr-99лЕ Р- пведставпеlrле), пilееri: мя t= |..,, L,,|
мноfества &||,)= {a9Alp"l"W('!ae Кtсrхрпа в & , из ть
"9tF9 

lпохеGЬа 4}={ас.rtl7оl"['Jв"цшr шIотнц s Фt п
а';сrл;i4..,, ЧФеТ IцотшостЬ а}*- ъ а лм L= /,.,.,ъ+/.
0тйпда G=Дr"t;; тшýе опtршто п всцry Iцотяо в,* . Тлtп,д

образоr, ес"' шс G , ,о Vuhlа('|l=l,,,Z|/, ,,де7.сК.
С друюt сторонн, понятно, что моп{о Еrбрать тдqrD открцlт-о

оIФестностъ Z , RО , что шбое со.стоrIЕпе {. пэ атой осрст-
ностш .шбо содещтся в К , мао Y"(a) ё Д'q, t=y'r.,., l-+l,
дм lt ad. Пршеняя леtаry I, задаrrrшЬм до:сазательство.

Преше чем перiдем к докаЕ}атепьству теоремц 2 шз ý 3, Balgi

потре65дrтся ц9Еогорце всЕоlrогатепшrне )rтBeplцeнml.
Пустъ АlПДrr8t - невшроцденная Iраяь oZ , qдосъ ДrrВr-

трвtп fi, _ /, соответствеlцо. IIаша целъ - псc;lедоdlть эфекттв-

""" р"вrrЪЬЫ пэ Д . Изшенешя в опредепе}шх отобраrевrя Ра
б}тут касетъся Tofi tlаoтE. котоDаJI о!вечтaфдавсу п бпддеппдr
ОЙо".оо, Yв, Ц, t *'р L,' tolut

,:ч



}го отобрrенпе представпяется в вцде

Vв, Y. G) = Д ра), i=(z,7|,
где

дr=

Здесь Е - еlчшштlая шатршцд ра9шервостп € х €, рaRL- ""*-тор..цен: Пусть траяь Аr(8;) задается спстемоfi.утqдlешй
a'f,.ro-' Й + , .Ь=_4.,., i(о' rc*rветствеЕпо €! у"'= о ,

t= !,..,,цi) ). llредпоrlалая, tпо все оцрsяцченшя сJrцествеЕЕн,
пrcем'для эшобого re /V Jшнеh{о-нез8вiсЕlше по сц)ока,t швтрщш

Е ЕЕ Е Е
р

-р
о о

уТвЕFш,IIЕIиЕ4.4. у _ невшроаденное ото0-
рааение.

ДOIИЗАТЕIIЮТВ0. Длtншfi ;шнеfuьй оператор представпяется в
ыцде !(х)= С,Е , где мацшв С шrieeт вцд:

д

Q=
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Достатоtшо поЕазать ллrеlhую везавшсимостъ строк даяной. пвтрш$.
3 сшry того что ,{ - невшроlrлеffiая грань, сJrщестцrет ioc N та-
кое, что i*i. (А;.* Вi.)+"ф .,Нетру_лtо вшдlg15, tпо ато усJIовпе
эквива,[евпlо тоW, *"i /у'="t,!^П {В, ={OJ,

;"эijйIi:rtr":!rA%}-',5!,i;:f !:::ff !#rY
й.."i -l..Е:-7iiо = 

jеув(ц, .'€ N . по.**.п.у 2? д",)=
=Х.! аСi,Ъ*=[оJ, тоrца Х.= О , в таfi кэх А"',В"''""r"-
р*i6,пr, pai,-X,| =о для.lшбого ieN . ТемЪаrлrм, а=о
Утверцдеlпrе доказлIо.

в дшшеrtшем нас будет шятересовать отобра,rеrие ур опре-
деIяемое матр!пrей Ср (рпс. I):

Vl Y. ,R
ПUL* 

В
дц!}ц(l(i,)l

где ( у. )j,

U=
(е) 

= Pa'j)- Р |j) € N\ ti,J; ЧрZ=Ср1.

ср

УТtsЕПJIЕIИЕ4.5. Строки матрццЕ Ср лп-
нейно-зов!сцмн тогда ш только
тогда, когдал существует jcN tfc.}Ta-
кой, что р€/;П/,:.

ДОмздтв[юlВо. В сй.гу неЁчр:ценности грлtи д тл 8е, кдк
в утвеFrщенш 4.4, в{дшtvt, что лшtеfiная незав{спlrость строк сво-
ДuТСЯ К Tolfir, ЧТО СЦ)ОI0 tJВТР}tЦЕ

iб



дчl
BQl

р -р
лЕ{еli.но-незавtrсцмц лля всФ( € , {iJ , отt(уда ш сJIелJrет
данное утвепшtеппе.

Пусiь /,=/Д, П/1 . м" RclV поJIокцм Р"=(О /.,

'rgф Ь'- $ n,, . **",* ;#",;,IlТi"fr Y,lxl{4r,
)r
J,
DlR

(I) R, +_R* а Рк,О Pr"=0;

|:i,i:!р!Ё:;,
<+) Р* ошосштелыlо огtФъlто " !*/, . лL

такцш образл, {P^J".n- раэбпение iЙ"rр,r.r"" Щ*. Полощ;
F"=7.1Р*1; еспх Р;//, тоDда пз cвof,c_Tвa tat Рв=Дr/r.

Пустъ Z =ZrP^, ,оЙ отобрлеlше ?*: /*P.{'{RU(i,lt )
пе (V"k,P)i =q")е.:3'J)р , jeN,{RutiJJ - анаJIог
бпппешrого отобшдеlпя y
, .лРlобраrешв |rП, Z -а 9цр9деляется по Форivле ..
V{'(7,р1 =р . frршшая Т = |ч{LlIоJJ u{!.rtKrubrJJ U
tJ tN\{KU 1i"111 _,_ по.,цпц)м_отобрапеше V!'=,П V!'rYв,
, ,!nY, ' Y", Ф'! , Z 1R14 .з* , Y, i Рiii./л, *о-
*u. н"r.о""о, V',|,L*Z*R'^4 зqдается 

" Й. V*lu,L1-
= Vt ёl . Неоýхолш.rо огредешть тлfiе подмнохества 

^: 
п БЪ

грострнства |ft' х Р^ :' 
А', =tФ,,, 

-, 

ро, рь::. ., р'*| р', р', рЧ l pt. R"{i!.ц/*!R"";ы;
рЬR"'! рЪ RП'(*Ц":] р,ь Р*; piJ,p" + { а, d! , i " 

N ;

р ! = -,| i р'+ f,o.B с l'!, i . N, р' ! 1йG! о), rЁ ц рь q р'= Q ryЪ 4.

Злесъ (й|ё), о) - 
"a*rор 

IФазцх частей ллнеl&tъпс оIтаяпчешпй , iо-
ЕФrер участlшtа, внбравнопо в соответствцп с определешtем 3.I,
для которого огранхченI е Ра'Ц7 ,P9&'/u"r,rrn""a tся, ll , l|
стлцарпrая евIшцдова Hopl,ta в R"r"P?rp.f , ieN опредепяOтся
кл( ш пр посц)оенпп Д 7 . (Это пqд},Еrогообршt{е строится с той
хе целы) п по тем ае IФпнцдпам, что п А t ,)

l-

I



М" le Kir€el;, ic N потоrпм

{di'lu = |.!',;,нýХ: 
=(з,о,),1еL, Ае к,;

G!")r = 
t

гryсть Д -- !!, t6['} ь*, tп,{
lQ',

в=

G|" ), F. /,|, F, (t, /, i),ёс L, tc l, ;, есJIп

0 для IФочЕ( l"/.F€
l_:"
PR

] Се Lt
по

. Тогда
,

определпм сJIе,дrDщее подмЕоrество

^

R
={(п,,,.,

a pKiuti
,ie[tt,рьР

z Р", P'')lPi
фрьry,ле

.R"'('l,;rЦр"L,
векторов

[p,Jnl ч{€r|.1uI u шшейно-завшсЕ.{а J .
Лl

Злесь Z)., jсL , оЕредеJIяптся как п Ер8{ построешпп Д.
}то шопЪство - авалог Д. , талс кл( ово Еокрцвает образ всех
"паретовскЕr" состояпfi экоЕомпIGl ,a , ЕФ(одщю("я на Tparrл / ,

rФп отобрцешr У:
sУТВЕРКДЕ[IИЕ 4.6.л Е с л а Рр+ 6, т о г д " Zf ПБf,=

=t, А|, "о " Дj, /=3,..,,Jrrri 
z.E 

од м Е о г о о б р а -
ЗИЯ ПРОСТРаЕ.СТВаД\ Xl-p, ПРЕЧеr' еС-
л п г р а н ъ 4 сý', т о г д а иdi+тъ a:>codurz^;,

ДOМЗДТЕJШСТЮ. В осношоl trровод!тся так Ее, как.в yтBep,i-
деЕ[и 4.I. Дополптелыrо oтlvteTиM, что услоше Дс S сущест-
вепно дIя фdrrп а|> udl:rr. Б|r!=.3,,.,,ý, тл( кл оно гарая-
1тIует нец)швца!ьвость шIоIества А е .

ЛДДlД Т|. Пу ст ь э к о н о ми к а tL=(L4b,..,LLn)
таков4- что для лпбогоRсzVs для
Есех 1€Z,реР4^о тобраIен.п" ?! транс-
версальн" al в точке(ЦР.i огда она
lшеет ковечgое число состоянпй
DавновоQЕя ,."sА. Ес.3пr, Kporre то-
" 

о, Дс,.У' п VtАrr,оДf,а.i,,р€ Ре,i.з,.,,,8 т о

все 9Ti состоянп-я неэффектпвнц.
дOIilзАIЕ'IюТЮ. Пqдобно Totry, кл( ато делаJIось в лешло I,

подсtптаем udi:,ъ Б| = {. u, oG t - t с О- t (il- l)+ |(2 t lt О - l ft))r
r{*ftrirko)+ п- L- jii=2п/-р+L* t*tъ-ti)-/=2пt +l.

иЫ'утверцешя 4.6 такде спедI"I: *о соdu- ZýdлаrZf,l'з,,,,S.



В ся.ry JрлrсверсаJIьцости ?f, 
" 

,оrо, что Рa отltосц_теJIъно
отIФнто в Ре , мош{о зак.[юtшть, что dЬп(У!)-'(б5)=
= d,iлп. Ц = \nt*t--dita i.=2пhdь{ . слййт.rоо,

,/,*"(?:16:) = { :Z,, :: * Ё:i:
il.пъ(V{1-'6:kЬ, t =J, . .. ьу

таrсшл обрз *, *Qr-сч!r|iа;) = Е' , 2 
(У:)'(Л: )

ryсто п.,ш ддскретно, "* diп Р" = (
неlр]гднg вlцеть, что с)rцеству", "о*"r""* Fa N та*ой,

"rо_ 
d,t*rз. Рр = f . Рассrrо.цmr отобра.пецgе_ Vk Ц.,Y!, Yr' х

, !чЧr rЦ'; Vр , 'де 
Y:,Z, R"*В-*u''r'^ |[Фо1,=а.-|)р-

-'iu'p,jeN, VpG,pl:P , " YrVi(tс'М))V, n 
огреде-

ленш внше.

Дрiгrmm сJIовлiд, t,tH будем рассшатрпвать все Фqшетнне огра-
ЕичеЕия. iТостроим €lнаIог мнохества Д.t ,

Аf К&,р,, , р.,;;!! ,i|;ji,,Д r72iр,,R'''i',.цо",О*'u''
tс N, рё РО ""! еЪ R! рЪ R ! pi= Х, р'' * Z d I a'i', п?= J, p'r
* Е ie Е i' , с. N; pftL (й! 0) ,. N; p=biZ'= 0, llp"// = / J

По"iЪl'ъ*у Дд з€lwJ{уто, в сЕ,гу Ц.З (V^")-{(До ) - *оr","r,т. .Чс-
но, что Дд покрнвает все равновеснце состояндя изд. Спразед.ш-
во шцпчеЕие

( у :г, (А ) . 
*Ur, *r"( 

V t)-' ( д: )= (V: )-'(а! ) .

Н" (У!Гl бi ) дискртно " R"u" . Следоватепьно,

(YtI' (да) - дискретЕнй компакт, ОТlý,да вцтекает конечностъ

фвirоЪеснюt ёостоlшцй из Д ::,' 
ЛШil,iДzl. 0тобраf, ени е Cll*,UrZ*R', 1

транс версал ьно л'юбому .IIодшtного-образию про ст ранст ва R'хРе.
дOIцздТЕJIюТВO. Прtпtшпшадыlо ход расс]гддеtпfi совпада,ет с

доказателъстЕом леilOrц 2. Но есть одно существенное отJшчде,
которое во многомлпредопредеJIuло Еодготовку: сDрьектшвноgтъ
касатедьного * Y" отобраленшя. Деfiствптепьно, ечп (*.i.) a
еИrZ п О=(ф,,.,,tп,D':'., ,.rr'",'у',О", o"')cRirPK ,
тотта необходдмо определмть (ЦarZt)tс!о,4z ТЛqТО, ЧТО

q,.



а
LL,!цо= цо,Х;uо=i. п fi Y*(п",Ёr)l r,о=й

Попошм Йr--Ё.+ Е.di=(х,р; . Топа Z нцоlЕтся пз спс-
тешн 'Fп"*";F!r!,"'=О

ieN,

бо пз этtD< решешrfi. Остшъlпrе рассуцдешя полностьD сошIqдаDт
с пзJоIецншмп в ле!пiе 2. }то завердает доказатаltьство лешлш.

Переfiпем к непосрдственноrцr доказатбJIьству теорrлr 2.
ДOI(AЗДТЕ,IIЮТЮ. Кд( показано в утверrценцп 4.3, tшоrество

сбалаяспровдпш( состjfrпй n" Lоrраншчено.

*.#i'# ; У;'"W= фi:F,;,,,ч",*"ilон" 
по 4, з,

. iлr K,.rEc=X-,rYr, ДКrс Z.
Пусть,4 -лIрадъ Z , проч.п /СýrВёN паt(ое, 

"то 
Рр+Ф .

0см РС К' :' сфера lpн, тогда с}пцестЕIует поспqдоЕательностъ
компЕlктов ", Р .{Р;rJ;rr€lкая, что

I) ?2 . Pi Р-:'; 
= 4,2,.. 

,
,, 

Р=, р;= рп р" '

ПострI't посJIедова,'ыIьпостБ кошпактов К 
^L Д К r' Р}. 2, Fо,

rтъ=/r2,.. Пршшеюпr теоремц о IцотЕосп{ ш открцтосп[ тDансвер-
ca,Ibнцx сече}пй 

" "дl.* 
оlr Ц,Х= ExPr,Y= R|, F., ,,&.= У:,

tp= |R, grО=а:-.F,|,. , з: u>(|.',о= Б1 -. 
irй**"rу

шзЪеmпr 2 с.пешrеir'что Е2р d ttr''), t =3,...,3+f , а,цроlпе
условпЯ теореМ по построеЕц) со6;пqдеНц, ЕощrчаеМ, qo а|;;т)__
={ae,Al?odzW| z,с KýJ откэuто и всцшr Iцотно ,i'. Сл"-
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дователъно, G:''*! k'а'!'Т' тщше_опсршто и mIoTHo в

oz0 . ПолоЙi' G='л'l6уi;fi а - транд 7 п AcS, *q N,
Р^*Ф, rп.=.|,2,... j ] И;rи полошть Z=rFпiпtКi, тогда

по построенип для .побого ll ? а ., , д.ltя кацдой не_вsроJценной

Tpaдyl дсZ , дIf любого RсД ' ,оо"о, что Q+о,ч{
траясверса.льно {f, t = 3,,. .,1,|t в Toчte (х,,рlе txtp п PiJ .
В сп.lту того, что @ прелсташяет собой счетное пересеченхе
открцтцх всцщr IIJIoTrbo< в И мпопеств, оно массшвно. Чтобц за-
конlшть доlсазательство, достаточпо пIилlенпть лешry I / .

ЗАМЕЦНИВ I. Прелпо.ltопенtrе, тго iЙYi+a,rLtXiё/ мя lw
оого aelV , мо,кно зашlенитъ на более qлабое iпt(Y;+Хt)+d
дtялобого ieN . Прпчем TeopeмaI по-преmrешv сЕраведшва.
Это с.педует из того, что }I.атрIIц8 ф невъrрщпена прt{ всех

Р= о .
ЗАМЕЧДНИЕ 2. Itсли предполоrtffть, что ценн в рассмотрtпtоfi

модеJш не trрошэво,Iыlц, как это бн,по, внше, а берутся тоJIько шз

вшIryклого заtIккутого кокуса Q С Ro , црпчем дlя лбоfi невш-

рцденной тра,и 4 и .побой Rc ff множество Q П Р, состоит
из Еуля иJц тIусто, тогда в теореме 2 можво утверJкцать, что HaIi-

дется открнтое всцдr IшотЕое G с l,L . ?по сле.ryет из утверЕ-
дения 4.5, которое а данном qrцпrае гара}rтирует невцроцденность
матрицн Ср мя Р€ Q, Р+О.

ЗАМЕЦНllЕ З. tsьше предпqлагалось, что фужщrи поJIезностп

участников экономики все задаlн на Heкoтopoi,i окрестносм Z ,

Мошtо, вообще говоря, счвтать, что они опредеJIенн ш дваддв не-
грерьrрвно ддфФеренщруемц на Z в оОшчrом смцсле. Теорешяr по-
прехше[v булут сграведлив_н. Эfо слеryет'шз тото фкта, что отоб-
ра.кенце саиJкеЕия I,Са(Z,R')-СV,fi9t"л" IG)= /lz 'l 

"оw.ектшвно.

ý 5. IipиMep

Пропл.шастрпруем методl п[шменяешъdi в работе, рассматривая
сJIедrющее }оIогообразие экономик.

Пусть в экономllке есть два агента (I_й п 2-й), два типа
продrктов (Zl и 7а ). Потрбительские мно;Еества первого и вто-
рЬ"о у"".r*ков ,К,, = /,z={{.rrrrrs. Pef о--хr< /, О< tr<,/J , а
первоначапьgне злIасн продпtтсв й = 

(0rl), t"=(,/, С). .tотя
это будет и не строго, л,tоJf,.но сr.азать, что ec.,t}! у,tастЕаки офIа-
дают некоторьп.9{ iryнJctияцп полезностu И, , Иа , соотношенпе

J,



|?#tn|"' "" |, 
с = f, Z (е",и с,итать Х,, =(,r|,a!)), /* t'

заt:,}tксироваlннfi), спредеJIяет крпцrю на Л; , которая параметр{-
ценами на сфре (см. pllc. 2,З)

(I)
l

(2)

х/ ха

Рис.:?
.т4

Рис. З

]jce это изобрлкается на елино},4 рису}rке (рис. 4), где кацдая
точка квапрата l.:o,Keт рассл.|атриваться к€tк потреФtение I-го
:iчестника ( trt, fra_ ) , 2-то участrика (/
liаit сбаrlаlсировашtое состояние эконо_

-21 , 1,ха) и, наконец,

;.мм (аlr2а,.|- It, 4- z) . (чцесь

l.:ривая, соответствующая Z-i.y участни-
lq/, си:.т,:етриlslо отобраяается относи-
тельно ( |/е ,%) ) iiересечен?!е возни-
|€JOEltD( кривьD( состоит (Kat прашло)
::з конеqного числа точек (на рисунке
Iц две ). ]с.лп исхолное состоЕlие
(а, |,-е r,|-il, / - .ir) вхолит в это }.clo-
.ъ:ество, тотда это раш{овесие. ,,I[руглпrt

нriяi,r, определяеiiша ло Щ (.,, r,| - а| r,/- а е)' LL" (ё r rаа r.,, )
наJ{одится мно,кество сбаллrсировлнъD( состояпий ; неподвпretые
точки такого точеч}lо+,1нол(ественного отобрхения есть равнове-
сия экономикуl (Цtrl/z) , li :eopelle I утверцдается, что таких
состояlg.lii, которце лежат во BHyTpeHHocTtl изобраленного квадра-
та, Kai.: праэи-цо, t-онечное Е.:сJо и все oнll неэ,Н)ектпв}tц. Ec;pt бы

предпочтения не зависе.Еl от i,iо,греб.теtщя соседа, ToIEa перосоче -
}ше кривцх даIо бв HaJ,4 сраэу состояRие равновесия. В даяной
cl,lтyа:lш{ ллlогообразия А1 п Дg, lлto*ecTBa ý и ý'таrовш,

Д, -- {k h * рr, .,,, . r ., .Р рr, ррr, 0, 0, 0, pt, ра )е R 
|З/l,r.R, pfr 4Z Ц,

откуда

dlrn дt=7, фdi*тз, Аr= 6 ;
. (t) -

А, r= {(арr *F,а Ре+Ц аРз t F rфР'| * Г, р.|, Ре, Рз, Рч, .,,, .,,, . ). R " l

J

lEl (Х..I., (-i. t-T.)

r-i

Вас. 4
4

слова!:I,1, по rФедпочте_



"trрrгсР; рссR, i= i-,4 J;

Д'}{{Рr,Рr,Рэ,Рr,аРr*РrdРе+ й оl.Рз+С,d,Рl|+й., ., ., ,r.). P|sl
а,А,ГСR,; Рi€R, i=ПJ;

Ае= А|"л д|Ч , d;*rb (Д, rtД") < r;

S = {е i i а!, ! aу i r! ) е Х,, /,, l @i! а!) е й Х,, rr'i! z!1, ц t X,J;

,S'= ttl,t Хr, iл,f, хr.
В длtном сJччае ус"лоЕця на грани следпоцше,Д t;+l+nl lf ,
где /; - *ор""rерность lpa}rи i-го участйЁ. TarMM образол,t,

l1+ |.+2*2< 1 , ооЙ" [ = N2=P. нл(онец, SlП S=i:тtlrri.пtХz
То, что мЦ ограни.п{ваеI.1ся только Taкni t,iнo.HecтBol, cocтo.EцIii
экономпкл (хогя, возмопtо, и не максимапшtо бо.лъtlим дахе в о6_
щем шr5лrае), заuIючено в с]rществе дела. ДеltствптепЕIо, рассмот-
рrtм IФедцшrщfi прцмер в сJггIае поlезностей следпOцего впда:

шп = R - ( x'i'- г) е- 1а|!- 2)е ,

Ш"-, R- (х|е) * 4)е- @? _ з), R> в
Нетрудно влцеть, что Bepxllяrt грлlь
состоит пз cocтorпlиil равновесия,
т.е. что состоянця ьпла (f, t ,
0, /, d) te tQ/J равновеснце. Лей-
стЕ{тельно, еелм Р"2 Р1 , тотда

t. ал4,rпаас {щ &t Хr) l,x|'Pa tе+е 
* iу' р, * рr,' 0< а,;,< ),й lr'=,t1.

={ч

<п,

Рr'Pl *'i', r? )} ) м?п.а4 {ц, & l хr) l х|qр/ + а:hе<

/, о<l?< tJ= {G|! *'!, о, РУеr) 
} .

р

0 Рис. 5

n

а

,П-,
Ot"?,

Но все таФе тоЕш на(одятся на "IраЕпlе Парето" (кас, вrцlочем,
ш наоборот), бо;lее того, это спраэеддlво не тоltы(о для длной
экономшш (Цl,И2), во и дIя всех экономt{к пз достатотrо lt{алоfi

окрестности сa в тоЕолопиц С4, пос*оrtы(у б,пзость опредеJIя-
ется не топько бллзостъп эначенцй, но u близостью производнцх.

\
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