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Настощая работа яв,lrlется разверryтнм пзлФiеЕпем векото-
IEE ровультатов Ез [l*]. Прлшетоu пссJIвдовsЕпя явrиrrся со-
гласоЕlrптЕо ;испрqдолеппя одЕоfi модsлх в9аrшодействпя pHEotI-
sО}О riВХВВЦЗlЯ Е lreхаЕЕЭма раЦЕОЕrРваНЕЯ, IlРдЛОхеЕЕОЙ ts.Л.
ltilакаровъоя [t]. rставав[цвапгся условшя сJ4цествовапЕя п ко8лп-
щоЕЕой устойwвоотп атЕх распредоле,grfi , дается вЕJЕренвяlI
хаIвЕтеIЕзащя 9ссошироваЕЕъ[х с EElr! равЕовосяЕЕ состошй.
0собоо вЕяrЕЕп€ удешется молп{пщроваlпшш фрлu ооЕоввого
су,хм€lFого дохода, обеспетаэающщд боlее тесryв (по сраввеlшю
с [T,2J) св8ъ согласов8ЕЕЕх рsсцIЕдедеýпfi r пеsеmого щра.
IЪк п в [Z,ЗJ, глаЕвнu EEcTI,yrieHToll rсG[одоваЕIя вощ)осов су-
щоствоэаЕrя яышется леша Iеf,ла - ltшаfiдо _ Дебр.

I. hссшт5швао}яя lФд€лъ вваЕlrодеtстgя мехаЕЕзлв ращо-
нпрваЕЕя (" офр потр6.пеrщя) п ръшочlого r,ЕхаllЕэша зqдает-
ся с поlrоцъп) следrщеf, шфрrащЕ:

6 =Sil,f Х, , Х: , Y,,Z,,d,,A ,ф,tJlt , 9,.Q ) , (I)

гдо qe lR' _ ФксЕровавшrf, вептор цев, ?'ё Й' - lшоlоство
доryсмшх (ттбмт) цеu, 4 g lТc _ совоцу-lпостъ потрбп_
твJIЮкш нвборов, досIуrппп учасщркт i е l/ по Фш(спрован_
mш (пecTrgrr) цеваrr q, , х: q lR" _ lfroaecтBo потрбптельс-
кш ваборов, досдylIIIцх ддя этого 1цистЕrrса по тиdкпм ценаrд
Ез а , YslВ'-пропвволствевЕое мнqtество гЕствtrм ie tV,
а Z, С{r, Х"rr Y; _ шФвство допустпriцх для Еето состоffi.
Дшев, как обнЕо, черз &; 9 Z,'Z. п ,tt'с /Д" обоsцачаDsся
бгяароо огво,шоЕе пIвдпоrпвЕм tr пачшъЕне вапасц учsgгЕЕва

в



t e M, а qорз d, !,' Q o /f - ""оФщщя 
(осшошою)

дсяqда. Ежовоц, черозя 'Yr* Х; обоsЕвчвпr iпrшц!Е ра-
Фонхрванlя учасЕнrков i а-М , ошродsляtщдs шакспвлъЕо
вов}лмце оФьеrл потрблеmя по ,осткlч. цввач- fl

В дшъпеfiшем. qаpяцу с сгЕвсIпаш .|' , Y,. , пспользуrтся
обовпачвmя {"'=|"1' , Yal7 Y, * af' , о{гЕоощося в вадаЕID
прпвводствевrпд воsшшостеfi участшков юдед (I) с учатом
я]r ЕеtвдъЕI8 9аII8сов.

Каш вцдво Еg оп!сяЕ!я шqделý, в воf, щlедпоЕаг8отся ЕалЕЕrе
дryх ЁýЕов Еродrктов" Па одцоя пз mr деtствуют аеспtпе (ста-
бпдъшrе) цов* ? п юхаЕЕЕ!м ращовlров€tЕпя, устаЕав[Евапщlt
BaBEcEt ocтb lrоя,ry урЕвш ЕЕюЕвводетвввноft 0ктцшосlч в ойвхота
потрdляеrоп н8 9тOь{ rняке прOл-''-кtов, 8 Еs друlом цецн устаЕsв_
лЕваются с ЕоrФщьm ýrеханлзlfi8 JЕаIilтваЕпя спрс8 ý пI}€дtrщ8ЕЕrt

э pareаI вовlfсЕЕфтоt, предос?8впяоtинх lяoBecTBoM 0
IIерхопя Е оЕредsдаЕЕю бцдхотт*ц мвйоств JгIвс?ýгков, по*

втоIжш еще рзl с,то ФунхýOrс ф хвраrстеFэувт ллшцъ осножоfi
дс,ýод, опIвдвляемfr цеЕа}ý! Pu Q ýуршвк IIрЕвводствеý*
вой автввцостý ,r'€ У' . Что касается полно}о (сраяарвото)

дOхода, ЕоsоIне{ распошrаgт эпоЕфдсGсrd аг€Ет с е N Nm
пmрdхавпя пЕsвIюо}trщ €го цродпtтовr ?о атов доход сЕtrsдý.*

вается гs осповЕого d,(y',p) п лопоrrо"таJIъеого (Р - *)'.(ДrУ')-Х"), 
"дч, 

о{ " р".*, =" - Еоr@гелъЕая ва;жsrЕý
веiтоfr Z 1zi= mас |Zn, Oi ). Дrпвд GEoBaxE, цI}одЕолs-
га8тся, tпo в сryЕ8, Еоtяа R , ?r, вацдd Ев уч8стЕIков
поЕвос,sш цд(упвет Еа порЕош ршtё вIпитаэпЕlся с}ry lвЕсIýлъ-
пнй объеrr Дr^ (?') прдrвва Zб по tfrпсrрвашоfi цФо ,я,f ,
s ЕалшпаЕ (по сфввшrц, с ею даiстштсдъвоl потlюdвостш'л*' )

ро8J[ýзу€т по цоЕо /r Е8 вторФд вьЕIпе.
В cooTBoT.cTqj Ъ шлшоспа8аЕЕlr, drпrотrше .шlоасстю В!(,е)

утDсtввов ie N Еpg цеЕахРСQопрдшшгся олqщч оd-
;Евш:

4lФ)={r-1,:i з).Z,p !7.хэрi;зJдi1', р)3, 12}

rд0

_ Z, Ф)= Izr'i xoi, у;lе, 
Z. / zr + j, { Р J ,

d, {.: у,, р2 = d, 
Ql, р),р - 

уГ 
. (р, ( 

?')- t ) .

в ддлЕпвfuеш, ЕаIlщr о бцдrgтпап отобрrопш ,r* 4?{р),

д





ретфЕтIЕJlъЕt0( cdaJtaЕcxpoвaEEцE расщ)еделоffi . 0дщ rз вs-
рпавтов пер€стр€ffi шода,IЕ (3), обеспеqващfi Ескоrryт ффк-
мвЕость, зашшtвеtся в оподmlем. Еаряry с потрбтешем ра-
ц!опЕруе!дш Ерд/ктов, Е когодне вводятся стаdпльвце ц€вц ? i
в IEMKax тех ае вотрбптмьокrп lпшеств J(; о;вавпsуется
свободFая торговм ToBaIBrM, потдвблявlм свеЕ двщова. В
оdовпачвппяс этого ЕараграФ ооогвбтствутцЕе потрбптшюlспе
lш8ества Е rrЕошества доryсшtлп состоffi щяобртаm вд

Х,=Х,, Xi= 4-Х, ,

Z, = [{ r'i, r";, у' ) е Хr, Х, ^Y, l r"_-p ty), t,;, r"'- Х r\ .

Kporв того, вводlтся rтфая cucтetл оЕ[атЕ трпs ({ЕrЕФш ос-
Еошоrrо дохqда) dr'Y, х Q-/R , а фувкIЕЕ пол9ввосм Z, ,

Z;nlR. опдрдолшrоя Ео фtrryлач й,{z-'il"i, И') =
= ll..(e'L+E"', ч') . В пгоге поryЕается хqделi ппа (I):

€ : <l/, tX:, х: , y, , L, , д, , ф ,d!4 f, Q), <Tal

Евпщr!ся IЕсЕf,I,ешош rстоЕоi юдеш (3). ВяпоП черЕо! чо-
дшвi (3) п (Ia) ЕIяg!ся coпocTaEttoolb, црявlщ8.вrЕ,Е rrаC8-
!ос!tп, в lioв, tпo п эффкtтвrпrе раопlьде.rlеЕя в Еово!орм ес_
!оствоЕЕФ очIю:Еа оовЕадаDт. ПrreBBo, пщдФry роЕредодсЕпх)
(r', H')u юдолf (3), хдовпетворщоlry усJIошD rrвтеIЕадшото
бшёвса Е -'= t (у' , u>') , соФrво?с!вlуот сбалавсЕрв8нво9у tv 0.
рсцрsдцIеЕс (р,rу'),Ъ'-р,(у'),N'), rоюм (Ia). }hBeT }рсто п
обртвое вдовiЫе j сМщспiоцi#Ьry FспрделешD k", rt з')п
uqдеJtх. (Ia) соответствуот сdалавопрвашос рспрqдвлоЕпс
1"'\rd,yi)" мqцепх (Э). В свry устр*ства-ФувФ 3, цшв-
оЕ98аЕвоо оsвачае! оошqдсЕ!с граЕ,lц IIарто рrссшатIЕвасшЕ
шоделеf, в ЕIIтoIЕалIвш простIЕвстве Л- . 3абегая шIсрд
(сч. далсе п.2), оаlвлш, tlтo цIп ЕIполЕсЕпЕ Еаддбlапщ трбо-
вшgt оtвосптслъво d; все согласов8lrlпrо IЕспрqдолоЕця rоделtr
Е яЕЕяI}тся llартоюптпlвлъtrш. Стало бштъ, tr ЕоIщдаохЕо

пG I}асЕIЕдsлсtIЕrl встqдЕоt юдо.п (3) тссо эйSоп!гвЕr.
зАlrЕ{ЦниЕ 2. Главов оглltпе пэувсuоf, шодоп <уг Ессладо-

эаЕщЕся IEBoe сЕш раtЕошрвавlя (crr. [aJ, rTc шеотся о6-
шдвея фdrвогроФя) сосtgт lпloвEo в учото вэашqцсfiствця
(спшdпозе) дЕrут ;ввлtшв рявов _ Ец!@tуешого ! пdвого.
Далее, IEccETIEBaoшo в rýделх (I) швсцвлъшlg IЕщовц чют-
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BиTeJIT.ITH к ЕропзЕодствеЕЕоЙ актЕвносш ( ,8; естъ фуЕщЕя Ев

Y ъ Х: , а Ев коцставта, каЕ| EаlIpEMep, в /4J). Накmец,
в€сыlв спешшФгчееgй, потIЕIщоввd япл п}rоtгт ог;вяrчвЕпя Еа
тиdвостъ ц8Е пв 4 . Ьвцду веоднород8остЕ по р лввоt частп
бщдхетпп sе;ввоЕств (2) шопестэо Q оIIIЕдеJIает яе толъво
ЕрIIорщ оdмвва, но tr lfixcпpyeT "маошта6" мбlgtrх ц€Е ошосtr-
таrIъЕо 4 . НаIrвш[ер, в qпучае, когда а лшIяотся попшп-
тшыrой (встьD едшrшwоfi сфрн в /, , а 

' 
стрго полшвв-

л€в, сооrзвтствутщ€ огIввпчеЕЕя IIршrrтrвIц/ щд: 4 l ?r+/?*.
2. Сфорry.мW€l! одцо пэ глашЕЕ трбоваrшfi, обеспоgващх

с}4ц8ствовsЕЕе ц эФФiтпвЕость согласоэанЕъв расзредвлепвfi. Это
трdоэаше аrоет фрry (слаdого) эакоЕа Вапьрса, уотававппваD_
цего гранщу ш структтру суlлмршоfi стоЕмостп потрбляемъос в

рассштrиваемоfi моде.lш Фtаг.
ШЦШСUIO8ЕНИЕ I. Д л я в с е х Р. Q

сЕраведлпвц нер8вввства " y={y')ue f; \
t d.,(x', р)>? F Р,(у,)"р.Гt*(у"r,в,V'Е. (4)

Согласпо услошп (4) прш цеяах pu а п уровво ýрФзвод_
ствоЕЕоfi акlтЕlооtш (U')"-r= Рr, окоЕоlrпqескЕе агеЕтц рс-
trоllагаDт суrдiар{ъш оспошцм дой'одои, шрнт5рJтщм впшобретв-
ЕЯе МкспялъЕо ЕOвмФОгО СJПпrаlЯОr9 объема РаЩОВЕwОlfiЕХ
бааt f, Р, {,7') по стабвпъвrпr ценаи ? в пIпобртеЕЕе остаь
швtся тастт прЕвводеЕЕrfi ЕрJqrттов Е ЕвчаJIъЕшх ваЕ8сов

Т 
(v' " "2') - Т Р, ( 3') по lпфtпr цеЕач р
Пок,ажем, то щ)8дЕопшеЕЕе I обеспеwвает Парето-юпlм!ЕJIъ_

востъ coтJtacoвaвп}пr рспределеlшfi. Вщду петрадщоmосм рас_
смтдиваемой lюдеJв, tIIЕведо!д снаtтала соотвотсгвущве фрm;lь_
Еоs опрqдаЕеЕхе,

OIIPEШBIIEIIIE 2. 06апввспров€лвноо раФрsдOдбнЕg Z = (z'),
бутем вазшать Парто-оЕтпrЕJttяiý, (эфекмшttпl)о ec.lв EG су-
цечтвуоя дIугого ресщ)одоj[енЕя. 2-- ( Z')ru Z(M) таЕого, tTTo

Z; <Ji (z') дlя всех t <-tV , '

IРЕIJIСШШIИЕ I. Пуст ъ мод елъ б уд ов -
л€творяот ЕредЕолохсвпD I_.Тотда
Еа[дое рsоЕредолевЕ8 п9 W"(e) ""-лае тоя Парет о-оц8ltrадъвшш.

ДOКА3АIЕ,[Ю ТtsO. Pacclroвтпx пIюпзвоtrtяое согшсоваЕпое
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Q: {p,tR|l *ru< t J,
IiaK обншо, чорз S булем обозвslтать цо,IяштолъщrD ýаGтъ
едлпвоi сфрц в ,own 1 : S=/p. tHil[,pr- /l..

Сред врбоЕпfi, обвспешщry:r цщlеЕхюстъ леrш Гойда _
fuafug_ - Дебр [5,6J п точечЕо-rrвоаествоЕпойry отобравоlшэ

Р r,*Е'(р (р' Q), осоdо€ зЕачоЕlе пrsет следJщее.
лПРЕДПоllФШrl{Е 2. Д л я д п б ц х ре S п z= (l) €.Q\p) ва tд е Е с я с о ст о "i" i2=12'1_.ЦG,lп

Л Ь'(р),! а Е о о, ч, о аl(Zt)>ц;(z'), i ёМ.
HeTIyEo вцдетъ, Ео с фп.алъвой товв врЕя !р€дIIоJIоxе-

Епе z аRвЕвалоЕ!во qшolry пз услошй утmавшвtся лвшлr Твfi_
ла-Пшайо-Дебро:

VpeSlzeE?6pltp z zoJ, (5)

S сqдощательво8[ Ее ЕлаЕе вто прsдполшсmо озва!Еl€т, что пIп
,шdц rтбпп чевах д е S плoеtся окоJlъ }тqцЕо хоlюшi, сdа-
дsвопрlвrтtтtfi чо эйr цопаr ввбор в Iвша:r мвйосlва в9(р).

Orтmтпl ЕекогорЕе пIюстсfifirrо оЕtтятчrr, в ко!охш ваводоlrо
вцполЕяотся пIрддодщоЕlе 2. 0lвв п9 ЕЕЕ сосгоЕт в то!a, tпЕо

пр всех i erll BeBToIH F;(цi) цвпцаддс8ат таЕ ваglваошоfi
rтдпоfi граще парgт9 Q ( х',") шЕGества х; ( Q (х') =

что фщй d; улошетворшl ваоЕу Вельрса в фре р8в€вства

f, 4{xipl=? 5р,tу'l-р [fi y"LvhrpJ. (6)

В ддуюi сцlтаrщ rюдсль б харsвтозшзус!ся тсш, tпто

Фуrшщ осЕовво!,о дотqда JпsсtlЕпвов цlдхЕ шд

d., (y',p) 
= .|hq')-p.[y"'-l; r y)J, (7)

а фувтrп .tlшсgЕ.остп ,a,. 8ацсяЕ .шпъ о! сзподt з" *со' пар-
шЕвlЕt с'' , ч" .. КроЙв вою, црqдпоtЕгасtся, тlо ддя .lпбtп
Р€ {. п ( F'', r"', у')еР!/р/ оуцоствуат i; е У, !авоf,, что
(р, (i'),2"-, zni-pir,it),Pe 1 r пдп втоЙ p.{i'itz")n, 3r'!
ЗАШВIАпиЕ 4. Последщй cJvmf, вшdолос IдIЕвтбIвЕ ддя rqцелеf,
ттпа (Ia), рассЕтIЕвавппrо8 в ц)q$цщэш ryвто в овявп о рас-
lшроЕпсх чодблоi "Еотого" ращощроваЕlя.

СфрýJшI,уош EGвoToFlB доцолЕт!слýцо усtrошя, по8воп.ще,
Еарщr с прqдпоЕоtоЕЕм Т,2, оdеспевтъ lЕsроtllЕllосrъ ЕклýIс-

п



ы1 Ф€Е? (р) _ . ддя кашото L'€/У 
" ч'.Ц

Xr (7') 
= {r''e X,l r", о,7": )eZr rDJ п чорзud,r,, q

внgчпм anyжrTrT, оцlЕдеJIяошце Ео фрryлам

IIОJIФЦЕМ

п {" оdо-

d,,l ( 
?', р) = d, ry', р "/р - 9)'.р; r y'l,

[, ty',7)= r{ {pv2.z'i*p.z'; l r":.:у'lеZ,(D!,
(о, ;
ё,- ( 

у', р)= rч {?. z" 1 xu- х; (?') 3,
где, к8Е odtrвo, (р"?)*=mа,!{k,9*\, l:r,..., Z.^

п!щшOлшшI,IЕ,3. д л я л D б Hx'i eltt 1 р€ cl с у -
ще о твуот ?'-Y, тацой., что

а,,, {7', р) z ё; ( 7', р), (8)

Ервчем для р€S ЕеравеЕство стро-
гое.

УшшЕая, что бцддэтшrо шоаес?ва 8!rРl мотут бштъ пр€дс-
ташоЕн в вщдо

49(р)= {{z'i, ж"', ч'). Z, Фlpv2.z"*p xo;*dorryiп},
Ешее},

]IРЕЦПШШИЕ2.Еслп для шоделп t вЕ-
полЕяется предЕолоrеЕпе 3rто
Ъ!Фl*а для всех L-ly' u р-Qfесtш, Ео содервтелrпо бояее EpoBIlвtlElпlE ан€шогамЕ
трбоватвя (8) вдmтся слощG уqЕоЕпя побеспечеiшоопi по-
трdлешя Ео lвщoпllryвlлцl ЕtцшrЕтаu":

V р е Ql yi е! [d., (yt, 
р) , [, r y'l] , (8а )

Vp. Qlу,.y, fdu,{уiрszф 1rпч."''1"ъх,tу}J . (86)

Еаповоц, сошеш прстоi BatпaBT ушовпя (8) ддя {ryвтцfi яqпа
(?) мшо сфрФшрвать слqщш Фрвок:

Vp. Q7 y'.Y, [р l,Qt) зР.7"' ] .

Раэ;rrrеется, EIB Етом Ерqдпопагаотся, что соотояlшо Фrrу),О,f)
пдпнаддоппт Z; .

IIорехqдя к ус.Еошяi, lющ| , в осЕоlsФ[, !пото твllхчео-
кй харштер, эвqцеu веобхоЕлдс обозвачошя:

Z rO = [z . IJ Z, (в) lE (rd* х';-у('r) 
= 

ФJ ,
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ý компактЕý; (6)Фуtsхцпиd;,F; п LL;

непрерывпы шо совокуýности ар-
IyMeHToB; (в)для всех i*/V' п l,.t,...,Z
ф.чнкц-л.пt:/,,,, ,!r* вогЕутц gау;, а

Функцип !".эоrнутu шо соэбкупЕо_
,JT!I ýepeMeяJ{Hx i (г) суцеств}ет l"e-zl
Taýolt, ч! o.'Lr^ локалъýо g8снцеЕо
ввsрх по a)uu''")-, Ерs,sýsil Ur,n - cTpoio
вOзрвстаDщая ýо ;р'|о ; (д)-для всех
ieN яLGЕ(N) MHoEecTBaacril нв пус-

Условпе (д) озsачsот. что суцестlуот участник, шrешшй
достатоtпо "dол}шое" потрбптелвоко€ lrЕmосяво в rябкпt q,о-
яах, црпllеu все продктц дз этого шЕmестl8 ддя него аела_
тедЕlн. 0сталълпrе трбоваппя црqдпоllошенпя 4 яrлерт стаЕдарт_
нd фрlвлшпй tr содоIпsт€лшцй сшсл.

llФшera, что сфрOJврваЕпне трбовапrя обеспеwвают су-
цествоваЕпе согласоввЕншх Iясцредепевиfi .

ТЕOРЕМАr.ýслп модоль б удовлет-воряет условrям ЕродЕолопевпй
I-4,To Wq(фfd.

ДOКА&[ТЕПЮlВ). lЬодом в pacclroтp€Bro п!працеЕЕце бцддет-
вне отобршеЕЕя Е ото6;впешя квавЕсЕрса

B| rp1 = {r'. Z, (,D t ? x'i p x"i< d,c-", уiр), #$,
б,?{p1=!z'.4r(pstErr' п В,'р1= /5, р. Q ,

гдg черов Вi?rП обозваиотся т8 частъ metreE'o' z'. Б!{р1
для Rогорlп опредшmщао с_оотвошепс ЕIпошяOтся Еак стрrоо
ЦОIЕВевство z gr'ё + Р rО' < d, (ri уt,р)*Щ, . Дшее, обозпашrr

черз Е" ( il атрmIюваЕтшfi пзбцтощrй кваsпспрос пр

снизу, а мноаества Х

ПРЕДIOлOЖшfl4Е 4.(а) Для в с е х
Х; "кдуклн,замкнутн

цеЕffi

т.в. %-

icN мвохества
огранш,ченн

, У внауклЕ

*;:tУ':Ж?; 
{t2,u*o+.tt"у%1 

е z,o
ддя вс€а

зI



Et ( р) =[ f, 
(х';* {':- у(9 lk:i ti, у;)еб| rр, i. / J

Е цщlцо!a, lпо в усJIовЕях тбоIЕмц !ЕогозЕаltrЕоо отобрахеше

P*E?D(P'Q ) удовlетворяет всем 9!ебовашл_лелолr тей-
ла - пlЙйо - дебр [s,BJ (чр Р =lR| , В= Q, ). даfi-
стдЕтоJIЕо, цIвдпопшеше 3 обеопешвает попустоту мЕоаеств
В{ (Р) пдш всех Р.8 , а условЕе (а) пpoдпопо8еЕЕя_4

BBiecTo с воIЕJmоотьm п нопрершпостьD СуЕщd Ць, А, g У;

таршrшррrт вшгут.rостъ п кошsЕЕIrсть lшoaecтB Фr" (Р) . То-
кшл оdрзолr, всо шmества t ТР ( Р€ а ) веryстч,_вн-
trуклш Е кошпактЕц. JIвлее, вщпr KoMlaKTBocB шшеотв Xi ,
У; , оIраlшчевпостЕ сrпщц Х.: Е Еепрернвкостп фrrпсшй l.. ,

оФьедцвевпе обрqзов* У En(p) леfiЕт в неRоторu коlдlаптноil{
ЕqдмЕоаостве lH' . По_ацоt4у дJIя Ервврм ЕоIr}теtrр€рrЕвосlт
свер(у соотв8тстэшя Д7 достатоwо уdодЕтюя в заlкwтосlg
ого графЕкs..IIокавеш, tпo в ycLoBEE( к}ореtц эаlкЕvпr всв
л!ногФвЕачЕц€ отобрrеrшя р *Фi (D , сrкJца в опJIу оцр-
делоЕIя Ъ r п dутоt знгоаатъ rскошlя зашRпттостъ этого со_
отЕетст шя. Рассuотрпrr ЕропввоЕъryт сходящrрся пошедоватвдь-
ность Р;r р гв а п допус!sti, tп!о Z--+ е , Fе =леФ!(р^)
ц!trлщех л=f,... Ввцдr вечрI[lэЕgс!tr Фtувтг,гп 4j Ехве!д z€_
е В! (D. Допуская Е8.rIпчЕе Ze Вr7(р), JtrовJIв?воряшlеrо ус-
JIовrю л; (z) > ц, (1) , ва освованЕя нOпрtяiвЕостш {увцпfi uz; п
d..поlцчаеu 2еВi?(рл)п Л ( z^) ддя всох досtатоlяо

боэtъшшr m . Яq_поепе,цще сооmошsЕця прmворtвт Ердпо-
ло[iоЕяю z^.- Ф{S р * ), * = У, , ,. Такгш обрвсал, lffого-
зяаtпцо отоdраеrшя Фr _ýамкry.ш, tпо I овв€lЕет Еоко!ryт
вstffirутостъ отобреrошя Е z.

Hg освовапщ lЕЕпооказ8Евого Е IIроддолшсrtrl 2, ошФдвяе-
оa Ё 2 удовпетвоFот Bcor, услоэпяu лоrдлr Теfiлs - tfiшоф,о -
Доdре. Пдшrсвяя, аry деrа{r, поrý|,tвом: с]пцестцrхуf Р. О, Е'' ,
ft"i Е Д€-lR: tакrе, !по

(а'i -"! ,')€б,?(D, i е ty' , (9)

Б(u"па"'-|'r)=о l (I0)

р.ь z о. (II)
Ясво, что ввпдr ЕоЕsсЕцаошостЕ IIрд!оtпQЕЕfi (услотпе h) прqд-
ЕоЕшsЕя 4) шепт tэcтo дввоЕства
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?. t'i+P . Е"= d, (?', р). Ф- ?). (р, ( у)-i'), 7:,!!Е!!, .

IIoe.lтедпе (добашяя к кацдоf, пз частей ( Р -Р, fr" ) моеЕо IIе-

р€Iшсатъ в GJIед]rпщем вшде:

p.(ftdn a"is=[d,,, (у', р) р - ?г, 
*''J* х#2!!, , , е М.

срдмйя поJrytшттпеся рsвоtsствs Е учптЕвая (I0) п ЕредпоJIойе-

tше I, пмеем

р т ?""р,о,-р Fi"'r[,9-P) Lр,q),

* 
Ф^ ф' F Р, (t' ),Р, аГ Е u.J- (,t -ttp п,) =

= (t-ttPtt,1-[F'Ft'''-F -9). (,i р, q') -т,,,д.
0тспда

Q-?г LЕ rp,(r,')-r-")],l-tt,,",LP л, (I2)

Уитнэая соотпоIпеЕ!е (II) п ЕеотIжцатедIgостъ кяцдото пз
сJIагао}rю( в левой tlвcтE HeIlаBgEcTB€l (I2), поlryсаем !! Рilп='/.
Р 

.О =О п, крсме того,

(Р-?Г,lF rд (,t')- ft)J _ 9, (Iз)

Поскодъ,rу ПF lt"'- / , Ез оЕрод€лвшя Е:rр' вцтсмrЕ вшr
lтGкЕя:. Z е В!сро (ie N) . ПоRаlеш, что ,f;cEii п BrqcPl : Ф np
всоL 6 Д . Доryстiх, tпo такос cooтBolllcвx€ Ео вцполsя€!ся дrя
кавц-ппбо j, N . Посвоl,ьпу Р е S, в сшJr црдпо,Iо8еЕIя
з вайдется iдошсвт ajB.]jqpl твпоt, во aieý!?6P;1 . Но

топц9, ввцдr ве!Iвршэвостй q. Е воIщвя Z, /оЁ до"""**о
шш t > О aJIelEm Zi+'t@j_ Zj) пIпп8длоrrт поре-
свчевдDл P,C?ll П Е,'ОrР1 , что прсгЕвоI}вtпт ЕклхжсвпDzjеfr?сЫ /

ПАi, 'Г,i 
- ЕЕсшлъачс gпоlоЕfll IЕоlвстэ 8;?rР> . lм

эsва!шоЕя дOкsзsта.пютвв ,aoporн r остается убслвгюя э t(I,
тто рsопрпаtrсЕIс z сбалавоцюваrо. С этоЁ цслъD clrвtll,
tпo ввцдr уGЕовпя (г) прадподоа€Еlя 4 цсш Fl стIюrо Еоло-
Етслъпц ди всох l: lr...,/ . даiствптечжоr-тав пав Pl о ,
вайотся в_тttЕс l, , лля lоторою П, 0 . JIоryсшая, то
р"*о rz7l1 I уtп?цвая Есцррчщооть Е строц7D ювоlопЕоgrь
Йiо по чсрrсшш ,2da , rcI!о сlоЕсlgуtроваtь cogloEla

зз



ib:(E'i|E";oar6o',Pi") такоо, что 0> о п tooeýrto,n
О BrP . fuаоъ tit - соответстrущдfi oIя Ез l4c . , а 5-"

дос?атоtцо шло, чтобш обссвоштъ внIDчвЕЕс Z'О с Zr^ . l,rc-
коJIъкУ соотвоlIIбЕЕО ,Р, сZьlп В!сЬ # б ор**орЬ шк,Ф)d-

ЕJIъвостЕ Eio ъ в|;Ь ! пыы F>> @ . фспцt, =вцдr

ввtlоjlоштGлъцфп вошIоЕсвт воЕтора д Е на осЕов8вsп ревсЕ_
еття Р,А * 0 , ýlpcl, А: Ф . Iio это ý оsнЕlча€Е сбалавсI-

рваЕцосtъ рвспрдолвшя Т . Теориа I доказана "

ijамеsаmе 5. уtспопъзоваЕн8я внпе схем8 доказ8тgлъстм в€_
гtУстоп{ V,r? (С,) ц)оходдт Е дIя рассlятрявэвшейся в f I ] rноfi
Фрв прдЕолmешя I:

Т d,( з' , il = р 
,i 

у"' р-?)! 
"7 

.Р,. ( 
у;) , р. Q, (/),uY

(прв лошо.lвптеJI},Есм трбоваtшп ст;отоИ :,лiJdOToEHocm фrвlщ rz;

Ео пsремеЕп}sll !', *О'Е заЕисfiмl,;rý ?гх лишь схг суlлdЕ ати:(
.перменшпr). Упрцающлпа оdстоятелъством в этой crryaTtтtT вltя-
ется ав?оlдмческо€ внпоJIнеЕýе п!ýдЕопоееtпя 2.

зАмь'tlfiIИв 6. *к ятекае| }iз равеЕстэ€l (I3), справедлавого
для всех состояшfi яз Vg(S) s в самом общем шгучаеr длrI
.mбого согласоваЕЕоIо распределевпя Е п ассоIsпровsвЕЕх с Ецм
цен Д п}fполЕяется доотатоtшо естестэоЕЕо€ условЕе,l

9а, P*=>v,,Mfi*'=р,*(у')]. (I4)

Дlгпlп словам!, есm согласоваЕЕая цвпа некоторого Еродrвта
оказsлась rшхе стабплыrоfi, lпrcTo пз увстЕ!Iаоэ Ее з8ЕЕrrается
ра.lпзяттлвfi атото Ердгктs аа Bтopoll рдrкs.

ЯсЕо, что свойство (I4) вляеrся шедстшеu Ерддол@евgя
I, гарантшдlувщето оуlдЕ1жф потроdпеше !ЕксЕr&лъЕого оdъелв

рщоЕЕIуеЕЕ ЕрдrRтов по стабr.пъвнм цевsш 

'. 

.

3. Заэершая этот парграф, pcclaoTpnr условпя, обеспеq-
ваDще пе тол}ео ФФктпввос$ъ, Ео п воаJщоЕЕJпo устоfiшвостъ
согласоэаЕRý распрбделешi. С этой целъm сфрryлrрусl, цЕпIsс-
ЕптелъЕо к рsссЕт!шваешоt сЕtтячr, поЕятЕя дра Е Еечсшого
щра моле,ш 6

шРЦЦЩmив 3. фдеш г<iвоIпть, !по коалпшя S Е l/ оло-
кЕýгет рвсЕр€деJIеryе z € Z (М), осдп вайется 7eZ (М)
тапое, !по цi ( 2ё ) > Lt ( z;) 1i.S), F(ii, а"'-3 "') = Ф,

lEoBecTBo сбалавспроваввlЕ раФредаlецrй, ве Фrовпдуеш
шавоfi воалпgеfi ý , обовваtцt tlopoз Са rc) п фдоч вв_
вrватъ щроr юде.в б .
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Дшее варяу с обцmдш. dуаеш IEccD{aTIиB€lTb Е Еечеткuе ко8-
.шщ l =(t.t,.,.,tn). [o,.t]"x [О}. ПстествеЕншм обобщешем ош-

ределоЕЕя З lвляется слешrщее
0ПРЩЕ]IШ'ИЕ 4. Будем говоtжтъ, что яоqегкая коалпщя

-t=(t,,,.,,l,^) (Иoltпpyeт рsсцIЕдо.лаgзе z uZ(il), ес.rш наЦдется со-
.rо*r. Z е lJLrфl тахоо, что

ц.(i') >tl,1z;1, i е- sцррt, (I5)

Zt,ri'i+i"i):Et;ir^, (т6)il L т-ltr
тде suppt.{ilt,>oj.

[lвошество еdалансu;юванЕlпt распрделвIшй, не фокпруешя
вж,акоf, uвчвткоt коа;тпшей ? , обозвачшlа чероз Cf (6) tr бу-
дем Ев9швать Ееч8ткЕм яврол ноле.lтп 6

Вьщелвrа масс мqдеJIвй, в котодяDr соrл8соваЕнýо IЕсItрделе_
впя устоfiwвil оlъосЕтшъво вв€дёЕFвх коаJщоЕЕъ[х dпохпрваlшй.

п?ЕшIСIшЕн}ш 5. Дл я в с е х t'аМ, реQ пц;аY.
справвд.jIЕвц ýеравенств'а 

{ '

,l, (ff', p)"?,},ty'), p.ry"'-p,r7)). (т?)

Ясflсо что усJIовпя (I7) в..rштся "rвдцвйщгвлпэЕроваrвоЁ"
фрмой предЕоrlоЕеmя I: не тоJIько совокуIIЕостъ М в целом, нс
и хацдlтЙ Ез учsстцrков в сгделъýостЕ рсЕодагает осЕоэннм до--
ходош, rsрнтЕр;rщш прпобртеЕýё макси!Елъио возмоБЕоlо дJlя
Rего оdъелв paIEloIlEIyItФ( фтаг по стабя.пъпъпд цеяа}r ? Е покуп-
ку ооташеfiся частЕ ItршэведеЕв}Iх rродrктов по ITdKEM цеввм lЭ .

'l'ШItsMA 2" Еслr rrоделъ б удовлsтво-
ряат Ередполоffенпю 5, то ка;дое
согл8соваýное распредсдепЕе яв-
,-,яотея ýлемеЕтом Еечеткого ядра
с: (с)

ДOI(AЗДТýПIС'IВO . Дпя чоffry 
".1ра 

ваддпвоетя шойе}IЕя
[}1,,7 = с-. \ ь./ (IS)

ý,"cc*dfl'l, прФ8во,,ъпое Iвсцределеше . е- W 
'(6) 

u.oo*.r*,
что оЕо Gтокпдуется uекотороfi нечеткой ков.lцшцеt !=(tr,,..,tл),
Согласво оЕрдеJеIпD 4, паfiдется соqгояЕпе Z = (i", i': й ), €
е П Z, ("В) , длп_когоIюго вlJтоЕя.яmтся соогЕошеЕхя (I5), '(16).

Поdколъпт z с Wr(6)t хз условlя (I5) вштекаlrт ЕараэояствЕl

?.i", р. ioi z d, (i', r),Ф -il| Ь, q) i'), |с э77 t,
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гд0 Р - сотласомЕнне цеffg, отвочаюди€ рsспрделенпю z_ Ум-
вс8ая кщдое Ез этЕх неравеЕств на соответствуюшýп0 компонеЕту
вектор z s српмруя паrryчиэщиеся соотношенпя, с учетом пред-
поJIФения 5, имееш 1, 

.Т 
',L", Р Гt, i* , v,E t, Р, (у' ) ,

" р Et, (i'- в, { {'D"-0, v1: Гt' бg q2 

",?"/ 

. доо*** *

кащдоft яз частеfi вýлисrry Р-?) Et, ,- , псrгJпиЕпееся пора-
венство можно перепиеатъ в сJIвдупщем вЕде:

Р Т t, (i"ri")>р Fl, у'''"(р-?): Ft, 
(B,(i'f-!,:!, 

.

0тсюдаi учитнвая усJIовпе (16), имеем (р,9Г f;t,(b;(i')-r-) zo,
тго пртиворчит неот;мцатOльности вектора ( р -q,)' п неравен_
ствам i"'< В; Q') , ""r"*siцпм 

Ез условшя 2.'Г Z, (D.
Патученное противорчие п заверает дOltазателютво впФ(s-

нпя (I8).
сJЕДсТъlдI.В условmях

ния 5 сшреведлýво
с с{€),

п)едлолоше_
влоfiени0 Y|ft)c

fuiя того тгобн установпть бопее тоЕк}m веlOfiкю оцекУ
мноs.е ст ва с отлас о ваlяю( tвсЕределениfi , ра ссмотрЕм ассошировsЕ-
uую с б "стацда;rпrую частъ" этоfi моде.im

tо=(zt', IZ,t',b), Lr,, "!'\",Q2.
Последняя отлuчается от б по двум Iýrнктsм: во-IIервж, на обо-
их ;ннкsх леЁствуют гпбкде uенн ре Q_ ; во-вторtл( функIfrп
поJIвопо дохода пмеют стандартннfi мх: d, (,'', у 

i, 
1) = р.у'+ р,аl'

IvlHoпecTBo сdаланспрованЕъ[Е JвсЕрделеtшfi в этоfi модеJIп' совп8_
дsет с MlmecтBotr сбаланспрованньD( расtrрделенrй моделп ( I) , а

dпдяепlые мноЕеств€l 4 /р) пмеют вцл:
Ь; (р) = { z' е. /,'r Blt р t*nn r"i)4р.у"'J, i. М.

соответстrrуlщее измененttе пFтерпев8ет п понягпе "согла-
сованноетпт

ОПРШЕ]IFХ{I,IЕ 5. Распрлелеше 2 u Z (М) Еазнвsется равно-
восша,' IвспределеIIЕем модепп 6, , еслЕ суцествувт вектор цвЕ

Р. а такой, что Zd€ В, Ф) дJIя всех ie tV Е trIп атои
вцпопrяются соотвошеЕпяz В; (р) П ,q (Zt) = ф , с' е-М.

llfiшество р9Еовеспш( Iвсчреде,IеЕЕfi шоделп бо бупем оdо-
значатъ черз l/(6J.

Кас обц*rо, буtrем говорть, qто прдЕочтенЕя 4., ноЕасц-
щаемц, вслп для всех z cz(il) вшпоJIпIIDтся соотЕошеЕхя:

,tC.')+ Ф, c,ctV.
зб



тmРЕi{д3.3. Еслп мо д ел ь € уд о влет во-
рябт предполохепЕв 5 п trрtr втои
мЕ о, е с т в а Х,; внЕукл ц, фувкц пl d,rrrr- е -
дрернвнн,lii вогнутн, аФi вогвутц
Е веЕаснщаOмý,то Еаrдое сOгласо_
ваЕвое расЕрвделввво € является
paBEoBecHEr, распределеця€lд мо_
делп €о

ДOКАЗАТЕjIIСltsO. Пусть i - прпэвопълпfr ыIerfi,ET rщйecтBa
Ъ/(Ь), а Р - огючаще оW согласоваяЕIIе цеЕн. Покшем, tпо

в Условtrях теоIЕмц 'r,ryТН;,-rъ?,*'*" ,rr)
в,(р) е в!,(р (ю)

Деf,стштелъво, BeTtr8цBo trроввдять, что дtя всех ie.M
сЕраведJIЕвн I)аB€EoTBa

yi.,i*pT"i=4,,(N',р)-Ф-?f.а''. (2I)

Доryокая._проrЕвпоо дJIя покоторг9 4 е Л/ , вщшr вIшDIIeЕпя
Z'e В| (Р), по"вм ?Е",Р.rt"'r4,,tir,D-Ф-1)1 i,'

В cн.lry пввасьща€мосlш z.., суцесlвJвt Zic Zrф)тЫоfi, что
u, (2'), цr(2'). Далее, на освоваЕtrЕ воrтутостп фUвкIFft c4J s
р;д поJsчвеи : zi = Z' * Л (z, * z')-Z,(P), ц, (Z'^)- u,{i')

для всох lс (o,t_J . 0тсщпв, уtптцвая Еечрершэно9ть фJЕqщ
dril , пIЕ дф!8тоIно пдадом le(o,t] пшем z;. В|Сilп$ {Z),
то лрмворlпт согласовавtsостп расtrределовяя z .

Итак, дrя всех i е. М внполвlmтся IEBeBcTBа (2I). Добав-
лм к обепм частям 0тгх рвsgств BeJtltIEEH {р - 9) i" Е trспо,tъ-
вуя ЕрсдЕолmенgс 5, пащrчаап

р в,ч а"'.) > P.t",,(P-T) р, itr) iЭ, i е. N. (п)
Сралrруя атЕ Евравевствs Е уqlтнмя rвтеgпальнъd, балапс, ус-
танааIшваем cooTEollIBBEs (Р - ?Г Т (Э, rу)-1]СОr,9тсцда|
ввЕдr Ееотрrцатедьносш векторв (р - Ф- ,.!, (*j -r'- , попу-
чаош (р -9i' 

t, р, (?',)-i" ) = О дiiя всех ZetV. Но тотда,
rип{вая Ёерваястilа \22) п сбалавсироэаlпостъ Z , пilбем

Р.{Е" * ft"')=P F"'(t€М) , tпо т докавЕвает вклпченпе (I9).
Что касается соотвоцtсвпя (20), ?о, доryqкая справеддэость

нер8веЕства P.(z"'r,zu'' )=F у") лля вок_оlорто (x'i,z'iy2e
е Z, (Р) i о",ry предпопmойя 5 rrаеш F 7r'l" 4ry',Ei*
+ Ф- q'r,/з/ yi } . От"цд", увтЕваа очавпддое порвввс тэо {Р - 9) r..

,JrUЦ 2 ё$rР7У " 
rР - ?г, n", вtЕопащое Ез соо!гЕоа!е ш,i dц
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п у л я [,/., д л я к о т о р о й ("lэ", z"',ц!У).СZ. (Л)
П Р И в с е х u е llo т а к Е х, q т о 7'i,"ro;tuet1-|;
(т) Z,("B) вцпуклн п trри этом(С,а',Ф)€
сZ;(р),цу'f 0 ; (л)Д; вепрерывЕне,
вогнутне Е jTpoIo, возрастающие
по хО'; (е) TY,*totlПi,

Справедmва aпJдуrщ"" кооЕеtrЕlявнsя харsктsризащя рsвЕо-
веснж рапрделешй glяядарmоft исти моделд Е

Тш)РЕI,1А 4. В у сл oB!l я]с п ре д п ол o}l в -
ния б MHofiscTBo равновесI{ых
расЕределениit модели ir. совпsда-
ет с EeiIeTKEM ядром CiG)

ДOКАЗДТЕ}IЮТВ0. Кsк упе отъ{оtlадосъ (замечаrrЕо ?) | вкпюче-
flие W G.) € С: Ф шшоляяетс.в без какrх+шбо допоlпительнж
прдýопФ,еЕй отвосптель}rо моделЕ ý" . Поэтошту ддя докаэа-
телютва теормн достаточво уdедиться в справедJIивостЕ соот-
ЕошеЕЕ.q

С:@с W(E,). (?5)

Рассллотрм проЕзвольЕое двепределехпе Z.C: @ ý для
каддото ie М опрqпелпм мвшес?&l

М, t Z' ), { ;', r"t- y'i! z;= 1а 
l, z'; 

у 1 eZ; ( р), ш; ( z) > u, ( Z' )S .

Jlrпее поltотпlд М G) = - у Pt,(Z') . Ясно, что М (Z) не со-
дешgт цrлевото вектора. Деfiствптелъпо, доtrускOя тФогпDЕое и

учЕтцвая вшуIшость riвos€cтB Mt (L') , въглекапцm пз услом!t
(г) п (д) прдцоrIопеЕпя 6, шевм 

'=Е 
Л,Дz', Iце hrDO,

Е дr=.'r , а д/- c|'+3'''- 7iё) - некоторце аIементк Ез

Ц (Z') . Поскоltьку пFведеввое соотЕо[rеЕпе эквЕвалентно

IlаBeEcTry 1А,!tПrх"i)=F Ач'") , на основвппп опрqдеJIения
мЕоfiоств И; (Z) пiеем: Z бjlокш;уется нечеткоfi коа.,шп-ше1.1

Д=(),,.,,, дп). Но это пртпвореtшт ясходноW предположеЕию
z eCt G).'

Итак, @{-М (Z) . Пошtолъпу М (Z) вшщrкпо, п8 основатми
теорешш оцделпuосш вайдется взвулевоfi вектор Р . tПe , тд-
кой, тго

в частпоспr
qto Z< Z

дZzo (дzс-И(2)). (26)

,дZ'ZO дм всех J Z; € Ц, (2) . Vвлвая
, Rз условпП (а), (в) прлпопоаеЕия б п пв

р
,Р
(м)
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Ь! r р) . Поатодr дальпоfiшо уточвевrя в€щеfi оцоЕкп

Й*СЪfсС! СС7 тр{рп доItопЕптедъвоfi ЕфрmщЕ о ценж

}, ФrшЙп осЕовшого дохqда (ошlатч тl,уда) d; g о Еокото-

рпс дIуrях ЕsраrвтIЕх rюдеJIЕ ý . Прстеfiптй trlmаер уrоввнй
такого вода даот оледrщео утвоIцдоше.

СJЩДСlВ,ls 2. IIус т ь б уд овле тв оряо т
условЕя!il ЕредполоаsЕЕя 6, IIрЕчOм
d.,{y',p1= q!,t/)-prYLдФ)eMFQcp l, л я в с е х
paBtroBecHHx'цо'в Р йо'делп tо
Тогда спрsведдЕво рsвевство
W9(с) = с: (s).
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