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В работе исследуется }rодаlrэ акопомикц с раIиоЕпроваýЕем,
рассматриваЕIlаяся в fI ,Д. В первом цпrкте докаэцвается с]дест-
воваЕпе Еолуравновесrfi п ж поJццепрршвная сверrу эавЕсимостъ
от вектора frесткж цеЕ. В следгющем пл{кте Ееследуется сЕеци-
tlшса сбалавспроваЕнщ( состоfifl[fi , равноввсий, шоэrуравшовесrfi и

устацаыIивается сJпцествоваIIЕе раввовеспfi. В тртьем щrнкте дJIя

рапtовесгй Езучается оIrгЕItвльностъ по парето.

r. Сществованпе поrrл)ашtовесгfi ц rх ЕоJгутепррцвная
сверху зависЕмостъ от вектора песткшк цвн

Бlцем пспапъзовsтъ следующде обоэначеIшя. Jlпя векторв
fi,yeRe ,р,F - евIqпцдово скалярное произведеIие; оА? -
","ili:::::;"ti,'Ёl,";1|;,,.n,:r': t' J91_ - ВеКТор с коордпrаfали

Рассматрваемая модеJIь 
"*о"оппдr" 

б задается слехуrщей
совок}rпностно оdьектов :

6= (N,L,Q,P, {oi.X'i Х',' Y! u,, v;, е, l,, n ) .

Здесь Д- {n,...,nJ _ тr,яопество нсплеров экономпческпх агентов,
L: {'|,,...е] - rvпroшecTвo номеров продуктов, хмеющю(ся в эконо-

млке €" ; Q . Re _ мпФкество доtrустЕмнх векгоров цеп Еа пер-
Boill рнЕке (рнке с нетиdккtчи ценаш), Рс R" - мнФЕество до-
пуст!rмъгх векторов цев на.втором ръrшtе (рrпке с ттфtипм ценатtм).
JЬlя кщцого l е N Х" С Rе - совокупяостъ наdоров прдrктов,
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дост]rIIЕъD( дIя потреФlения агенту j на первом рцяке; I"L R' -
совокJпIность наdоров продуктов, достytпЕх для потреблеЕпя аI€в-
ту i Еа вторФ, рнЕке; Yi с RС - мнФество ваборовIродук-
тов, которне могут бнть приэведенн атентом i i d'7Re,
вектор мtвльнцх запасов щ)одуттов атента i ; tL;: |'L l foo , |L х

,Р^ Q * R' - фуrшlия полезЕосм аг€нта i l р,|, V;-Re*
функIия раIионировавпя агента i ; е;,,YirР i 0* Rt -'q'рк-
ltrпя дохода агента с .

IIо tвр необходRмостп бlцем испоJIьзов€lть обоэначеrпя

ze А X'i, Xoi, Yi с R,зе, ai А rc'i-c",i yi,l< Zi ; . N ,

я следущие условпя.
ДI.QсRI -компакт.
л2. p={PrR||E"P,:,J.
д.з.Хlс Л|,;сlt , _вкцrмое замшrутое MHoJKecTBo.

Ъ4. X"ic.Л|,te N , -Bшryruloe замк}гlглое мно8ество_и

дJIя каJпдого i'e N вцпqIlнено следдоцее: лиdо пножество ,Х"О

отраIшчено, либо пэ неограЕЕчонностп ЕосJIедователъностц Оr€Х"' ,

S*,L2,,.. (по норме прстрпства // ), следует, qто какцая uос-
ледо9ателшlостъ {"rr] 7n Ее ограничеrlа ( к е L ).

д5. YLcRe,ie N, - вьryшffi Еош!акт; 0е Yi, i с N,
А6.. Фрпсlпя t4B'! л"i yi, Р., +l . ЕепрернвЕа по совокуЕности

арцrментов @'!Л",tri, P,Q) е X'o, Xuo ., 
У'r.Р, Q. п квазЕвоIтJгта как

футцtщя аргуfurента rо'", a"i yit € !'о, Хоо r /о для шбъп< ,f,rксп-

РОВаIПЕХ (P,q\еP,Q .-.
А?.Длялюб.ого i_eN икацдого r€L коордиЕатная

фуIf,tщя "/;., 
У; - R|. ,IвJIяется воттцrтой п непррнвноfi.

А8. Фl,mtцпя oLi(YL,P,q,\ непрерцвна по совокутностп ар-
грtiоЕтов qi,P,q', ZoYi, Р', Q Е вэгЕута по перемевпоftу;еУО
для лоdъв ffiспроваlшп СР, gl е Р , Q

А9. Ус;Iовяе Слеfiтер. Йя кщдого i е N суцестsуЕг
Т ni С Xui такой, ,оо д* ъсех (Р, 

Q> е Р х Q

р. Е "' < о/ i Q Р, q') + сР- Ql ; f;tФ.
Наполдшм кратко, в qем состоlлI фщшщонпроваше

Е . tЪ первоu рlЕfiе деfiствуют @tспроваЕнне цепн
одна пз доItустимЕх точек шlошества а ). На ввором

Р устанавrIЕваfiутся в резулътате лвввиванпя сýроса
аепЕя. Jhя кацдого i е N коDrпонеlпц ююора fi(y

I43

экопомtrкп
q (q-

ршЕке ценц
п Ередло_
;) оэна-



чают }JЕlксЕмшъпне оdьешц прqдуттов, которце агоЕт / шшет
прпобрвстп Еа первом ршве по цеЕам ? , еслп Ем цроЕзведево
прдуттов э оФьеме Ц' .

0фgе дФ(одш атбlп, i е N смqдЕвавтся пз осЕовЕого
дохода.с{ (И', Р,9) п допо,Imтелъпого дохода, равЕото Р-?)+'
'V/Y'l- h'') ; пtи этом в BalmtIEHe оа; гmеЕа с_рдч деЕег,
котоЁую апонт , мйЕг lIоJlуч[тъ, цродав запасц и)' . Дополg-
телъвй дс,ход агонта l оброэуется след7ю[Ilцм образои. IIредпо-
лагается, что есJI! П, 9" , то агоlп i заlсупает по цоЕе

f. макспвrъЕое коIrtlество "/l;^(t'| огводеЕного elry прФ-

дукта к е L . Частъ 9ю, в.фъётrв oi , ат€пт полреФrяет,
а оставпryтся tвcтb А/Ц'\ -ci прдает на втором ркЕке по

цеuе k , погJrqая дЫод, рЙнЛ (&- Q"1{.Д;*rу\ - ei; l .

Еслп хе Р* < Q" , то аr€яЕ l ве обяэан закJrпать Еа порв00,

рцнке макспмалъвое коrцqеФво Л.чr) прryтта к
В соответствпЕ с этдIи trрqдпоJlошанпяlrп ддя каццого агента

i е t,l прп lшбшк (iшспровашý цоЕах (Р,?) е Р, Q оцреде-
ляется фдlетвое мЕGвство

в;rр рА {rоi о',' ч5 с х';, х 
oi yi 

l t:v,ryl,
qr.л'i+ р.ео;< &i(tr:p,q\+f- qlr; Цrrу;l -g'i.l|.

Слелуя Е,Д, даддм следrшщее
OIIРЕШЕЛШIi!Е I. Пустъ Q€Q пропввоJIъпо Е (Fспроваво.

llaBop ((Б,;, Е "j r',,,. n, Р l А {a'i{y:, .,,a:% ": r:р < R "or 
С,

дJIя коЕорого cd|a"ii.i>e BrcP,ql, ie N , паэовеш:

а) полурашовосцнм состоянtrем цJIЕ чо.ryравЕовесЕеu, сооlвет-
ствущlrвок8ору Q,ecш

ч;саr, d"! 
i.i, F, ql - rпап {ч;се\ 

""! tri F, ? ll
Coio"i У1 

е вrф,q,l|, i е N,

ZZ'tizao's zoi+ ry'-',
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6) сбшавспровавЕц{ состояЕпем, сооIветствущд, q , ес.Ех

в ЕоследЕ0l, соотвOшвЕrп в}шоJlпяdlся р8веЕегво дJIя всех коордЕ-
ват KeL таЕЕ(, vто fir0 ;

в) равшовеспвм, соответешщд}l q, , BcJtп этст вабор в-
ляется norýrlяшoвecвHl, Е сбалапспрованЕlп, состояппеш, соответ-
ствуrщм q_.

Черэ' Й cql,Vr ql сr{Пd'обо.""-r, мЕсйество полу;в шоввсй
(соответствеЕЕо llolmecтэo раваов€сиt), соqrэетствщдх векто-
ру qc8

В доtазателъствв сшвствовашя поJryршовеспя п нокоторrй

дпЕш( уIвоIцдешЯ суцествепЕо Еспо,tьsуется слOдrrщее условпе
на сумrвртне доходЕ Е аковомпке о

AI0. Для всех (p,q)e Р ^ Q, ie N, yie У' ,

Е в; с yi р, g\ + q- Ф + 
Е7, tyl < р, zа;+ р, Eyi,

Это предпоtйеЕlе aвaJlolяtпo (сш. [-{ ) закоlry Валъраса

для KJtacctзIecKofi lюделп Эрроу _ Дебр. Поэтоry условше AI0
61деrr ваэквать закоЕом Вальрса в швбоfi фwе. Есп в услошп
AI0 BrBcTo Ееравевства Ешодчяется раЕgцство, то будеш гово-
рtrтъ, tпо закоt Валъраса эвполЕяется в спдъвоfi фtrrc. Услоше
AI0 (прп остsJIы{ж утазаЕЕDr в тбоIвме I услошяr) lю8по рас-
сlclтрпватъ к€lк отвт на вопрф: какпfi доJIхнн бъпъ сутлврпrе
осЕовЕце доходд Zni , тобн в аковоlшве б сшоствоваJIо
пощФаввовоспе? Iяк сло.ryет Еэ теор€мш I, условще AI0 говорпт
о тоlt, tпo для gгото достатоtпо, *тобн суrмарЕше освошне п
допо!,IЕхтмьЕше доходш Z а1 уi Р, Q)+ Р - Ф +, 

2.лt7i l пе превосхо-

дпJ!п стопr,Dстп (в цепш Р второго ршпtа) всех trмеIщщся в
эковоше б прдrатов.

Пзшшероr фувщй дохода, повтетворяшIЕх закоЕу Ва,пьрса
в сп.ltъвой Форrrе, яв,IяЕся фrЕщш 4; rs El , ощ)qделrепоrе
сле.!ýrщм ус.товпоrr.

А. I0' . в; cf,i, р, ? = p.,oi+ р. yl- r2- Q) *. "Дi ЧО),

't',p,Q)€Y'xP,Q,ieN,
Эш фушщ удошетворяш! такrо усЕовш Слоiтер А9, eclм

вцполвено с,Еедrще0 пIюдпопGеmо. ..,,:

А9'. Дilя 8ацдого i е'N слцостwет а*еХ"" тапоfi,

что7'i-u|,л€L. 
,
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ТЮРПЦД I. Пу с т ъ в цп ол н евн
АI-АIO.Тоrда для лпбого q€Q
ствует полуравновесЕе, соотвот_
ствуюцее q

Дшазателъство теоремц разобъеrr па нескоJIъво gгапов.
jIE}Д I. Суц_ествуют вЕпуЕлце кош-

п8кта дicR'|irtt ,такЕе, что для
в с е х cp,qleP'Q мн оп е с т в о tf;rp,|\, о tr -
редоляомое соотношеЕхем

ч Ф 0l : ka': а i r 
;, е В, ч,рl ч.;rаi z"i i i р, 9l -

:,.,i 
!1fr. B,,p,91Шi@i'"! triP, ql|, i е t|,

является EeEycTHl, внЕуклцн ком-
пактвцr, Еодмпоаеством мЕоаества
Ai, а мЕогоsп8чяое отобр8IеЕЕе
E;,Pr?-Ai явля е т с я з а мкЕут цr, .

дOмздтвпю ш0. IihmecTBa

Lli А 
{%;: rп'! o"!y'l е z; Io';-p,cy\ 

= 
о !, i е N,

согласЕо оцределеЕЕD фJвщfr iД; IДлслоывl А3, А5, А7, неry-
сlгн, вtlпуклн п замкryтн. Мя Д С.?' чврэ R1rв А обоз-
Паm,r ПРОеШЦВ ,4 на lяшоство Х"' :

Рх r", А : {ooic х"'l rc'| "

условпя
сУце-

"О, цil е Д
r|F'ryi!,;rN,дш некогоркх л" е

Двавем оIраЕпчешrостъ мнйеств

A'i А 
,,Nrп,qРаr,; Brrp,q,l, с'е l/,

Jhя кяцдоэо i с N введем {trкщю

|; r о ! o"i yi р, Ql : - ?. 
rО* 

",yi п gl + с р - Q\.,Ffyi l - c,i ),

, о'! 
""! у\ А ri е l,r'i, rf, Q,l е Р х Q.

Дя расслвтIиэаошfi зваýвlшft z-i фдеT вЕпоJIЕеЕо

0<o'"i<,пra-r;f;*cyil <- аэ,к € L, rпА^р'

t"(
I46



Поэтоlry Е в clJfy Ar, А2, А5, А7, А8, Еуlкlия /,, огрsппчеЕа
сверrувекотороfiконстаптоfi С; , ieV. '9

Непо9рдствеЕво щ)овеIшотся следrпцде вк,mчеЕяя для всех
ie N z

B,cpqlc. {rie LP;lp,o'2 С,|, tр,ql е Р, Q;

Рzr,; В;рO)с Pzra[zie z/;|p,o"< /,r]},cp,yeP, q ,

d;А лL| л л h,,,; B;rp,g) с
tp,qlefu Q А

. 
#, 

Pzr,,{z;e zlilp,a";< crJ9 а;,
В сшту посJIедЕего вмючоЕдя дIя докsэателютв€l огIЕвtrченносlЕ
А"ё дфtаnоtяо показатъ ограЕrчешость Дi , i е t{ . Пусть
i е N прЕэвопъво п фшtсшроваgо. Докаiеш ограппченЕостъ

мЕФlества 2fa. ДОПУОlЦМ ПРОmШlОе. ТотЕа спцестryет Еоследо-
ватапlяость Р'' Р, 5-|2,,|,, п неотраЕпчеЕцая посJ!едова-

телъ,Еость векторов. о!С for,; {ri с Уr; l f '."О'. С;! с X"i
S=lr2,... EcJm Х" оrраrшчево, то Еолу,таем црогхвореwе, п
ва этоil доказателlство отраlпчеtпост! Дi зщаввпвается. Еслп

Ее мнФsство Хd не ограшчеЕо, то согласt{о условm А4 шя
пекогорого достатоlцо болъшого вошера s будет пнпоппеЕо

'!irzC,, 
ке/, . В шгоге поrучаеш

Сrr. рs.э!;- ёлr',..:,, 2 C; PoeI: 2 Ci ,

IIоцучеввое прогЕвореше заве;шs ег домвателютво ограЕпtlеs_
Еостц lrвшеаgтя Zi , Аd .

С учеточ ( па,g) провеIяется, что lяопеqrво

d' А,оЫ" 
о,, Рс 

r,; 
В; ср, Qy i е t!,

является огрlпчвппiм. В сп;ry оIраЕпч9Евосм Дi ai ;r r!,
мЕоЕвство д;2 Z/' П fulсод\, (сhюд\,Yi), i е N , яв[яотся

неryстцu (так кш согласЕо 79 rЦЕ"i|)€di, ieN ) нryкл:пl
коrшактопl ( CtCo Д - эаlдIrгfая вЕ.ryтлая оболотса uвGе-
ства 4 I.
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Ддя капдого ie N расслrогрtrм следrщде Фшпщш:

FiQ, g, oi ei 
у 

i 
) - 1 

е"* р С *,< 
у: р, ?y р- р +. и ; r у 

i t - o'i ),

р? с Р, Q, ceiafu\ Э zic дi.

Невосрдствевно, с учетом опродапоЕяя АО прверяЕIся спра-
ведлпЕость следгщх равеЕств для всех i е N, (р, 

Q) < Р r Q ,

В{р,?, : k"'lnTyil е а; I Frcp, q,л'; о( у'> = 0 ),
В си.ry условпfi ня {i,,lr, ФдtIЕя 4 , ieN , веtr;юршвllaя
по. сою:тIвосlи перемвцЕlп (Р?, ZLl Е вЕпуILта цо Еоремовцоfi
ri:rg'!a"i!l1 дл" BcBxcp,qlZP,Q . По лешm BZ пз f5, с.II0
д.llя кяцдоЁо l е Д lяшеЬтво 4.rp,9l дм эсвхФ?lсР, Q
явrIяется ЕещIстъм вщ]gпнм комЕактом, а отобршеше
!.l Р, Q -d,?,q\* В;ср,р яв,Iяется поrrуъепррЕнъш{ cBeIry
п Еоryъепрtжвппл сЙЬу. По леrлв В3 пз Г5, c.IIf, мЕйество

ЩСР,ql , определеgвое в фдrсуярще леш{ц r, естъ вепустоfi
вкryк.пs поilпакт, а отоdраяеше g; яшяется заlшпутrпл. Леu-
rла I доказава.

JIПЛt{А2. Используя лемму r,опве-
делпм для всех rp,QlePlQ мЕо8ество
|р,?)* Рr. R!, l с у щ о с т в у е т r;:rс!аЧУlе
€ V;c|,q),ieП, т а в о й, ч т ое l 

.|,= Zаi+Дуi--д'л,i,_5'о,i } ,

Верпн следуDцtrе
а) tlcpgl, cp,gl е Р, Q

утворадеЕtrя:
-ЕеIIустое вн-

ЕуЕлое шЕоаоство;
6)сущоствует коtlЕsкт Г-Rе та-

коfi, что qР,qrсГ, r7э,gle P,Qi
в)мвогозg8 qное отобраrенЕе

{эР,Q_Rе, {p,Ql- r(р,q) я в д я о т с я з а lrK -
ЕутЕи.

ДOМЗАlВltЮlЭO. Пepвre дэа уfвоIцдошя леmrg вmек,аlуг пз
Еегустогш п вЁryтдостЕ lяйесgв qi(P,q) п пв цtлрчешfi

цСрф с, А. (леша I).
Докшен lrосtrодвее утвsщдоЕпе леiдл{. Пустъ cp,Q)€P,Q,

РоТ P,?"Tq; qrе(К&,qо\П:1,2,..., Los1 . Дшахеч, тrо
r е E(P,q) . IIо ощюделеI'm отобраrэыя ? ддя каtдото
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i е N с}ппеетвует последомтелыlость ъ'о: ,ri, а!' Lil е
е V;(Рп,9), fu=lо2,..., такая, tпo..

ео:|ф;+ Zу".-Zл|-Z*;: п-,1,2,, , , (т)

Так как лля всех i е N l.HomecTвa д' коtшаlстнн, то сгде-
ствует подпоследовsтельностъ ноIлеров lол|л,о.таЕая, что

для кffi,цого i еN подшос-тедомтельность 
-' |zLл|лr,

яв'1яется схол,rшlеf,tся, т.е. выпоJIняется

"i,: 
(й*trа ;-/ ! r.ioi'/;> czi ;. N, (2)

В си.lгу замкrryтосм отоdраяешli Ч;, ie 1/ (леmла I), иtсеем

oi u ,(icp,g>,ie /{, (З)

Сотласно (I) шlя всех rfu > l выпоJIнено

an^: E,ii+ zri^- Zg:^_ 2,zi^,

огкуда пределыrнм переходоl/t пw лfu + ф , учптывэя ( 2) ,

Еqrrучаем

о : Ечli+Zу; - Zс'i-Lо";. (4)

В итот,e паfrценн тоqа z| i е N l удовrlетворяюlшlе cooтHoJe-
шmvr (3), (4). Это оэначает, tmo се цр,q) . Тем саl.ътпl по_
еледнее утверщдение, а с }мм r лемма 2 доказаlш.

ЛЕ\ilП,lА3. Для Bcexcp,qlePrQ ш всех

н е р а в е н с т в о р. (Etll'+Дy'-Zo'i-Ean)> 0.

ДOIfiЗАТF-ТЮlЕ. Ъйкспвуем пIюиэвоJIьнче Ср, 9le Р' Q,
reno*,yil, ie N .. Из опредчп.."* B;rP,Ql '..пчлу.п, 

чrо

q + f - Ф +\, лО+ р. еОО < ot,c уР, ql + с р ql*. 1э. суО l, i е N,
опtуда, учптшвая очевtцное не!ввенство р *q+{Р-Qlа l

поIryчаем р.о';+р.а"'* tq +ср-q>р,лi+ p.e"'.u;cr|!p,?) +
+ (Р- Ф; ritYo\, t е N . С5m.мруя этп HepaBeHcTBil п ytп-
тЕвая закон Вальраса в слабоfi йорtв, паrrучаем

р.Яа'i+ p.1a"i < Е,n.rtrip,q, +
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+q- q)+. Е,B,ty;l< p.Е,oi+ р.Еу;,
отк}та следуег }твеЕкце}mе ле}аrн.

Докаяелл паковец теор[ry I. Пустъ qeQ - пролзвоIь
ннй п фксвровашtdt вектор песткж цен. РассtлотрЕм оЕределен-
ное в лем}де 2 мrогоэнатrое сrrобрхеме р -ytp,Q) 

пз Р в
Re . Мя него, сотласно лемtrвл, 2,3, вьшlолнеIш все ]rслови.s

пзвестноfi лемтлш lеfiла. Поэтmцу е}лдествушт BФtTopH Fu Р ,
ое Rе такие, что С€ Ч|Р,q>, с 2 0 . По опрдЪленго сrо-
брэяетпя f это оэваtЕет, что cy[ecTBJTcT BeKToplJ ti=
-C6';5*,iil!ч;rP,q;, ie.N , твкяе, (по

Ео'+ЕiLZЕ"-zЕоо: о z 0.
d

Ушдrвал опрделёше олобраrетrпй f, , i е l/ (сш. леmry I),
EorywtBM в mоге,tво (6|a"|Fil;.l,F) - по.цrIввновеспе, со-
огветству]шцее вокто!у 7 . fеорш I доtазапа.

В сдедмлв двл( творе!вх ycTaHaBrIпBa ется поrг;депрернвЕая
cвsplxy вавпсЕlrоgгь lmcБecтBa полуражовееdl п раввовесгй от
воктор fi,еспOD( цеЕ q, Q

ТЕOРШ{А 2. IIредполоtЕм, ч то вшпол-
неЕЕ условЕя АI+I0"Тогда мв_о_го-
9Еа tIH о е от о d рахе н п е Й:Q-*дэh*'""п" -
ется эаuкgутчм Е все ето значе-
нпя леаат в пекотором компактвК.

ДOКА&qТЕПЮltsO. Пустъ 8, Qo е Q,п* 1,2,..., цропзвq,I}пц п

фшспрвашr, QoT Q . Предпоllошпм, iпo k||,t!J,

Ni);. л, Р) е Йrgо\,п-f,2,..., п pn t р, r; ! @io[,yi"> ;
t "' 

! ra( o"i yi1, ; а 1у . J[ля доказатеJJъства теоромн

достаточно Еомзатъ, qо ((o'i,Л"|Y;)ir, .р) - по.тгуравЕов8сие,

соответстЕущее q, . Сотласно riловпял п оЕрелеленип Ч. ,

i с N (см. леш,тf i),.дллеем zj.e И(Рп,?о\, i е N,

ЕО;+ ЕуI-Zеii-Д"[ z0, n*1,2,..,

0тседа пределъньп,l переходом пw П,+ q? , г{втýмя замr.ну--

тостъ отобрвпениFl t|;, i е N (лепmла I), поlгучаем
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zl€Vi(р,q),iеN;
Е.Оi+2у'-Ео,,_Еай z0,0

Зто означает, тго rb:a'itr')i.c м, Р) - полуравновеспе,
соответствукшее f . что ш требовалось доказ8тъ. Существова-
ние Kol"пtaKTa ( с н]rк{шмп cBoj{cTBatд слеryет пз лелпдr ].
Теорема доttsзана.

Kalt впднс из rримсров, I\,!нФество Wrql мопет бgтъ

Iryстнм для некоторо{ qё 0 . Пололrпм Q;{qeQlWcqr{O}.
TEOP!foli З. IIус т ь внпс.tiвенш условия

,".T_AIOп Qo+ 0 . Тогда многозна чное
от ображ енR е W:Q,,пRЗеП+е пме ет заttlк-
HyTýil трафлк ; Rc,R'lnc н г.1 нохест-
во Qо замкнуто я R'

СliЕДСТВl,IЕ Т. В у с л с в II я х т е о р е м ц i,i,
если для некоторого 0rQ }1Ho;{i0-
етво WФr-/ ,то сучестDует не-
которая окрестностъ LГ точкrт(ъQ ) так9я, что Wrq,l:Ф,q.rU.

2. Полурввовеспя Е равновесия. CдecTBon,lt;lTe

равновесий

0

В этом тункто внявJIяется своftстно -zL , хаlяктеi)ное ,пля
сбаланспроввнньп еостояниi!, paBHoBecпi! и поJурэвtlсзеоиii ь
экоgоI*sп(о б (лешла 5, теорlа 4, леlлле 6). l:r теореме 5 до-
казшвается с}пцеетвованпе равновесяя. ilp эт0}.4 IтFив[екаgгся
следrшlее понятие ненаснцаемостп.

0IРЦЦВЦrН}ТЕ 2. IIуетъ ie N, q е Q. пгlоzзво,lj)lш r,l ;,штк-

сировавн. Будвм говорпть, что етент / ноfiас}лцаOм Ерй цене
q , есм лля кlж,дого р € Р вшполняется слелFOцее услов,че:

есJIи вектор h'| о"\ у 
L \ ^ лвксимrзирует 1лпttiиlо чi(,, P,q)

на бюддотном мнФестве б;(P,q) , то "фи}Iз:iеовое" огрпи-
ченпе в оЕредеJIоЕпп drдветного ,uяокества обrЁшается в рвон_
ство.

ЛiirмА 5. П у с т ь Р,Х'Ос R|,;с N;rtrеQ . п р о и з -
в о.ц ъЕ о и фпк сЕ ров а н о l ((.iе'iуё)r."п,р) -

сбалансировашЕое состоянпе, со
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0тветствуащее 4, п внполноll за_
кон Валъраса в слабоfi форме
Тотда для любого KeL внполненш
следую|цпе эквяв8лентнше утвора_
дения.

].Еслп h<Oa , то a!:0,ieN.
2.Свойство-Л_: ли бо рr>.qз ,либо

Pr.Q, П o:-0,ieN. l

З. (g.- Р*\+, (Ena!;):0,
ЛOIflЗАТВIЕСВ0. Так как эквЕвшевтность утве!пдеld I-3

очешдЕа, докахем }цвеIщдеЕЕе I. По условш пlвем

ro'i o"iytl е Вlrр,9l,iе N ;

Eci+ Епi;: д,r: + z |,_ (5)

Nп такш, к е L , что |r> о . Первое Ез этш соотвшешfi
дает

tg+ср- Ql*).c';+p.o"i< <;cf,ip,q\+(r Ф+ hcy'l, i е N ,

откуда в cEJry равенств

8r , еслп Рr. С|* ,

р, , еслп р*> 0л ,
(q+cp- qlr\

(q* cp-ql*\,n" -Z q*э':+
' l,P..?.

поJrучаем для кацдого i е N

д
ц'Р*> ?"

р"r':, i е А/,

. F_ "q, 
-r! + _:, ^k 

о! + р, э* 
= 

n, с y'i р, р + р - р+ l ;( t\l, h. 9а- а з Р.} |а
Суr,плпруя атЕ Ееравенства по i < N , прпзводя перемФrу

рrшса с}rmfiровантя п прпвJIекая закон Ватъраса, пощrчаем

*.7. r!,|P;1rj ,ог, 
(F",!) * р,|*л"; <

по-
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* En {t!p,ql+ygl;|rlry1 <p.fa;+р.Дt'. (6)

До,ryстrш, утвоIццеп!е I)Be вшо.lвено, т.о. сщесш,уев
KeL Tattot, gо &.?. п Р_О:r 0 . Пспоlьзуя это

обстоятыrютво l дввепство (5), оцеЕпi свхзу леryт часть Ее-
рвевства (6):

р.Еulо + дЕ ц'= р.Zо'о+ р,Ес* <l ieN l iel| ' icЦ l iсN-

,,il. 
rr:Е,l,:' 

*,?* 
{:Р. f, ) + р, Е о';

!

- Ершводвwе с (6). Леrдв докавава.
Эковолшческгfi сшrсл свойства -/'l_ очевцдеЕ. Атевт r' пIмоб -

реЕает ва первом ршЕве поп@ввýlшое волЕtIвство о!, 0
товара к толшо в 8опt с.щЕа8, еc.пЕ ею цOЕа ва певвOш рцвве
ве бо:rъше цеЕц E€l второш Ime: R > Qл . IGв псвазвапт
пImэЁ, люБот Iвалпзоватlся мцдч* па двут cJýnlaoв, йlур_
gущдr в cBoficTBe/L .

Слвдrщая тоорш ЕсЕазIвает (щlп векотодltв услоэпя),
что роввоэесЕе отлшвегся ог ЕоJцпввЕовесgЕ тqЕъftо свойстюrл

IЕOРЕtА4. IIу сtъ P,Xncn|,ieN; 9eQпроЕзвольЕо Е фЕвсЕроваЕо; каа_
дцfi агеЕт ieN веЕасшщаем Ерп
цеЕе q, ; вцполвеЕ эак.о"_, Ч"льрасаэ с п л ъ в о ft ф о р м е ; g 9((a'i,o'iy');.r,p)
полураввовесЕе, соотв€тствуDщео
q.Тогда w является равЕовесЕем

в том и толъпо в тош слуqае,
когда для любсаg К€L вЕполЕеЕо
своfiglз9_/L.

ДOКАЗАlЕ[ЮlЮ. НеоФсqдплость свойства -/t слеryет пз л€м-
rдr 5. Докапеш ого достатоtпость, В сплу Еевасtпцаомостц дмеом
для ieN IlаBoEcTBa

(g+ р- Ф+).а'i+ р. oi: а, cyi р, 9\ + Q- p+.ricyi),
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суlrмtr!,уя кmорле Е гцтцвая эапов Валэрса, пмJваом

(q+Q- Фф. Е Ci 
" р iTnr'= р. (F uli+E yi'), (7)

Согласво сэоfiстэу Yt сщввqд;шва цеЕочЕs равеЕств

q + Q - qЦ, Fnf" = 
*?. _ о!о 

*,r- Q)+)^{ Рд ) +

*- 
й, ;!+ 

r 9)t\x cP;:l :,i- 
d: 

(ýrа! l +

\ Р*= r!-'Ёr,! ) -- р, F. п,
lL

,

в сЕrrу коtrорЕх (?) эашшется э ще
p.(Eai+ 2л'il=p.(Eoi+zyi). (s)

В сп.lу поrгл)авЕошовосm Iлl , пlЕеш для кацдого кС /.

Ел!+ дрп;" z,oi+Eyi , (9)

Доryстим, что для векоrорого KeL такого, qo р.>О ,
в (9) вrшопlяется стротоо Ееравенство. Тотла, у}шйая нера-
венство (S) па Р" п су)ащgгя gо ювм к е L , поJIJFIпм

P,CEoi+Eo'i).P.Ecrli+Е,yi\ - ц)огпвоIвчше с (8). Сде-
дователыlо, дощеЕЕе неверн"о п w сФлапспроваЕное, а зЕаtlrг,
п равновесЕое состояхtrе. Тоорема доtiазана.

ЛШ{lД 6.. П.ус_з ъ ке L,i,e/,l, фЕк сп р ова -
пu,РrХп,ХпсРf, гл - векоторое чЕсло
trлп +Ф Е внполвеЕЕ следуьщце
условtrя:I)еслп ocX'iarrO , Ео суцествуот
t> о т а к о е, ч т о (arr...,cr-S,...,cr\c Х'О д л я
в с е х se Г-о,Ь7 ;

2) еслп с еХ'|8*.\*, l!o суцоств,Iет
б>о т а к о е, ч т о 7,оо,,.,,ок+s,...,,ц)е ХОО

для все: sсГ46]] ;
3) Urэ\.Г'irLГd, У1, P,g* Rt , l д " V'! Vo'c R2

открнтше MEotBcTBa такпе, что
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x'i-LI'i x"'-lr"'i
4) л л я в с 

" 
* caiб'!r', р,9)

cZ'!i'iyileB;rp,ql п ЕУ>О ,

расСматрпвае.,9* каЕ
О. Р. М е НН gХ(с';,е':\, д Ефф
ма э точко(Е'!,ft'!) ,IIрЕ

такпхrчто

нкцЕя Ur,,
Екцпя парц
енцяруе-

чем еслЕ

Фу
фу
ер

а

0u;rЕ'|Z,"i *', p,Q)
0',!'

Пчстъ(Р,,,о.*"6iЬi
к_ц.и ю Ui(.,P,?)
h-! , l,,

q)9
?,)

аu;rБ!{Ц!р,Ф, о>0 , т о

п

P,Q ф и к с п р о в а Е н ,

на мнохестве
ру
В;,(р,?)

lrаксимпзп ет

аLс;сfr'!Цrt! р, q,l

фун-
ш

_,Тогда либоП>?. , лЕбоРr.% Е
Et= о,

ДОКАЗАТВIJIСТВO. Покатем, tпо rз Р*. % следует t!=O .

Дощrская противное, рассмогрйм два возмФкню( с.ЕуtIая:

а) *_Н*|.о; о ilu;ДЭЗJLиrо.

В с.lryие а) опрqдешm,r векторц л,rё(t) с Д'а ,

-|,j:r,
0,/'f 

^,
Z; Э ra'jaiB\, z;{a А Еi+ы, t> о

\). :l

Согласно 3) суцествует Е > 0 такое, что пр t е ГаеJ
оЕрQделена суперпоэдiIшя |ft) эurrZ{t\Рq). уwrrю^я 4а), пмеем

ltol:*ЖP*.!*)o,
откуЕа в c}r4y I) суцествуот t<{O,e) такое, что *iФ(
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е В;ср,р, ,t,G) > |tl)^,пM uiT,i(t),p,9), u;с2lр, ql
протЕвороlпо с ,ош.что Zo мааспriк}щrует фуктттоl/,;(,р,?) Ев

Рассшотдшш сryчаfi б). Oшреде.lm, векто;н ,l , Zo(t) е Ro" з

( -Р,, i=,;
,,; ={ 0.,7:(+к;лl t 0 , j{K,i/t+K; z'(t)=Е;+t.ч, t>o,

Согласно 3) суцествувт е>0 такое, то щ)Е teZ,il опро-
делеЕа сутещоэпlпя |ft\!ш;Сztt),Р,?l . Уштъвая 46),
ErreeM

fro) - rry. 
Gpk\ + 

rry. 
?. > о,

так кЕк согласво Ф)

Эu,lсЕiе,Ф , fuuicti,p,q.l. fu_ .a.t 0rl ?"
Поэтол4у, ввцду I), 2), сlrцествует t е Q,e\ таков, lпо
ъ'(t) е Blp,ql,{6>/ro) п.lш u;ki(t),р,фrцi7,Р,0) - проfпво-
реtше с услошеfii леlдrш. Лоrала докдзава.

СJШrcmИЕ2.Пустъ РсР!
ie N, ке L , с у щ е с т в у ю т ч п с л а tl>О
ограяичЕваDщЕе сверIу ЕоордЕЕату
Д люdого вокт ова цOеУ', вцIIолнеЕн
условпя I)-4) леftмц б прп

'_* 
ul"r:*F.""| " Xi x'n с R| . п р е д п о д о -

жпм, что qeQ ФЕкспроваЕо, а

G\iЧi\;.п,р) - полуравповвспе,
соответствуDцео q. Тоrда для
любото кеД вцполЕяется своfi-
cTBolL.

ДОКАЗАТаПЮШ0. Фшtспруем прпзвоJIыrое K9l . Доста-
точно показать, что пз Р* -. Q, q'Iедует El': 0 , i е N .

Дотryстпм протявЕое, т.е. El!r', О дJя некогорого ioe А/ .
Тогло в cI4JIy нераэ€Ества
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ЕлЕ! +дtd <Ефi +д?: <Е,ф: + Еъi : \ *

л"", fr'lo. |, . Теперъ для к, io
леrлш 6,'соrласво котороt Е"о * 0

вцпоrIвоЕц всо условпя
_ прашворчпо с доry-

щеЕпем. Следствше докаэано.
1ЕOРЕША 5. Пуст ь вцполн еЕц условпя

АТ-А9и закоп Вальраса в сплъвоfi
форме. Продцолоrпм, что капдцfi
агент iеД неЕасцщаом прп любом
0eQ

полЕеgц
Е для всех ieN ,xeL вн-
условrя I)-4) лешмн 6

п р п fк 
*r"ri *Еr"1 т l, е ъ!20

чпсл8, огранЕчиваDщпе све
коордЕнату х люdото векто
Тотда для любого qeQ суце
равЕовесЕо, соответствующ

Доказателъство сJIодует пэ тео;юмш ], с.lтqдствшя

шl 4.

р
р
с
е
2

3. IЪдюзо-оIпплrалъЕостъ раэновеспfi

В этом цrнЕте прЕ разлпчЕъш усJIовпл( устаЕав,Iпваетея оЕ-
тЕмалыtость по IIарто раввовесЕю( состоfiшй.

OПРЦIIЕIIIХiИЕ 3. Пусть (р,а) е P r Q Фкспровавн. Набор

@!oi уi)i.,ч С R'h 
""boJ* 

Парто-штmвлышrcосlояЕЕош,
соо?веlgгryшlш Ф,Ф) ., о€п.

{cioliyel i Х! Х"', У', ,is"F.v|.;) ,i € /У, (I0)

Яа'i+ДсdэДц; +Д,u)i (II)
0

Е хе сJrцествуег другого набора Сd'iЕ"',РО)r., , удов,Igгво-
ряпщего (I0), (II) п такого, что v

Q),icil,
q,)

udаr а": 
tr', р, q, 2 u, @'! о": 

tri р,

aj бЦ ai 
rJ, р,. ?\, ш, rоЧ o'l, 

У,р,
длянекагорото,lеN

ТЕOРmrА 6. h у ",r " Р. R7,?rQ
I5?
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п фиксировано, кs)fiдый агентiе/'/
вен8снцаем прп цеЕе q, и вцпол-
няется закон Валъраса в силэноfi
фо рм е . Пред п ол оfi п!r, ч т о(iп,iТ/');r*рl
равновесие, соответствуюцее 0,п рёq . Тотl,а(ЕiЕi'F')r." - парur'о-
оптималъяое состояние, соответ-
стЕующее (P,q).,

ТmРЕ[,tА7. Пус т ъ t qcQ _ пр ои з в ол ън о
и }пкспровано,'РaR| , внполняет-
ся закон Вальраса в силъпоfi
форме п для любого ieN внпол-
венн условrя:I)капдшfi агент ieN венасыцаем
прп цен.е 4 ;

2) 0 с Xnc 'А!, 
хоо - R7 .; .

3) е с л л g а б о р (еt,g,lU,у/)r"r,/.уд о вл е т в о -
ряет (I0),(II), то (oi+aif t\'ur,

4)sункция полезностtr агента i
представп1,1а в виде

tl,aДyipql=цrd+ci{pq, rolliyip,Q>eXfux Х'\ УО, Р , Q ,

:.де Т;,R:, Yi, РrQ - Rn - некотора я
функцпя.

Прдпопшш, что ((Е'!Е'iР')rrп,р) - равновесЕе, со-
огвgгствутц в" 9 ., Тотта @[, ЕЧ Рr) ,.. ,t - Парето-оптималъ-
ное состояЕпе, соответстsJruцее (P,?l .

Схеm докаэатOлютва теорем 617 аяалоlиiпа приведенноfi в

[т].
В следrщей Teopelre, в оглпlпе оr предцдуцей, Фуахlтш Ч, ,

i е N , не обязаюr Еrrетъ спеIиа,пьвшй вцд, Ео до,l,шнн бшть диф-

фрешируеш.
ТIDРЕПЛА8.Пустъ qeQ проrзволъно п

фпкспроваво; РёR! ; внполЕен за-
коЕ Валъраса в 9ll.лъноfi форме;
для любото ieN Х'ОrХ*- внЕуклне мно-
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жества, внполненн, условия Т)-3)
теоремн.'7 следуюцее условие:

а') tl,;,Vi,7Г"i,уi,р,q*д',тr|Оlf''_ " 9 ny с т н е

от к рн т н е мн оt е с т э а, Х'Llr'iХ"-7-Г';i, .д.л я
в с я к о т о (yip)e УС, Р } у н : ц и я u;@|',.LTy",p,?l,
рассматриваемая. как функцшя пе_
реме н н ог о{о'!оi)€Х'i,Х"ё l д.и i}е рев.ци -
руема в каждоll точке(оЗо"i)еХ'irХ"О и

?tt ;rp'|c'!itri e,q;, )u;се'!эi!r;,р, а>, k с L .lrt 0с!'

Прдпоtmпм, тrо (@,iQ'i,P1,.",p) - рвновеспе, соог-
ветствушцее g . Тогпа (Е:Ч'),е /l/ - Парето-оптиItЕльное

состояпие, сооIветствующее (р, ?) .

дOltАЗАТпДюltsO. Дотtустим прсrгивное, что существует набор
(c';o"iyi)rr, , удоыIетворmщий (lО;, 1II) и соолношениям

" tl,;ro'!y',y.|p,p>ttуaiz:fip,|,),i eil, (I?)

r9cc:1,o!/,p,?)> ui@ЦаО,F|р,ql (тз)

дIя некогорого J' е // . Покапем, что

(LiQi'+ ;':' 
у! р, ?r, arrr'!.ii yi р, ? ) ;; 

. !.,; . ( 14)

Для кацдого i е N определим BeKToIx L'Р (о'О,о'"),
,l; AGoio'i)eRt п рассмотршм огрезок r{t)A rl+t,ч;* (oiю'1+

+7.Ф':о\ = (t+t. (ф, оd+t, л'i ), t е Г!, il . в сп.ry внгутJIостЕ
vi vll , _ ll l Fл:rд,д }lмeeм для ъсех iеN,tеГЦЛ o'o+t{c"):t,O+0-0e"e
с Xi o'i+t.o'i:(l-t\ad+t,boi+o'i) е хО!

Поэтоь,у для всех l е zV определеЕs суперпозЕппя

|ift)ЭшiТi(t.),у!р,g)-ч;@Чrf, .(- 
j,i),лЪt.а!у!пq),tеГо,i7.

Уитнвая 4/), пмеем длrI всех ie t1/, tC ГаД
/

#u' = 
_ _*, ry. а: |r*аu l rtrtg" 

",. 
",! 

:
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: Ьr: %ry_ аuirrР,Ир,?), о.

Поатощr !r(t) r. t,O>, i е il , а это Е ость (I4). Из соотвmеlцй
( т z) - t т а j ЪоrучЬЬu ц {0, o,i+ а i 

уr, р, q) > u,, с a:t a;t 
У ! р, 9l, 

l. N i

t10,c!+ о'Ч 
у/, P,Ol>tl,raiai-/, p,9l для некогорот.о ic il .

&пя заверпеЕпя докавателъств8 остается ваlюшЕь, tпо посJIеднtrе
соотвOшевпя с утетом ненаснц8еLюсти агв}f,ров щ)отЕворечат зако_
* ТiЦfr:';о ,.no*e з) теоp"шr ? вrrrоппево, еслtr Xu, Х'ЪR',,
ie tV, с]шествует qg{ыо e!>0rieN, ке l ., oTpaHяtIEBan-

цее сверху коордЕЕату К ;mбого вокЕо;в U'е У' п

{оеЛе|О<оk<|", KcZl-X"i ,!. М,
тде

y^'Fр:* дt" .
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